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,生态 学 在 近 30 年 来 的 发 展 过 程 中 ， 由 于 社会 需要 及 有 关 学 科 
渗透 ， 形 成 不 少 边 缘分 支 ， 研 究 对 象 亦 由 自然 现象 延伸 到 人 类 社 
会 ， 如 人 口 生态 、 经 济 生态 、 城 市 生态 、 全 球 生态 等 。 因 而 曾 有 
人 耽 心 ,长 此 扩展 下 去 是 否 将 导致 这 门 学 科 失 去 其 严格 的 自然 科 
学 边界 ， 其 实 ， 如 果 追 溯 生 态 学 《了 COLOGY ) 一 词 提 出 150 多 
年 来 的 发 展 史 ， 生 态 学 与 社会 经 济 的 结合 远 不 是 近 几 十 年 来 的 创 
新 ， 再 看 80 年 代 以 来 ， 以 人 类 活动 为 中 心 举办 的 许多 大 型 国际 学 
术 讨 论 ， 更 清楚 地 说 明生 态 学 向 社会 、 经 济 、 人 口 、 全 球 问 题 的 
扩展 ， 反 映 了 时 代 需 要 ， 是 科学 的 自然 发 展 规律 。 当 然 ， 提 出 任 
何 一 个 新 的 分 支 学 科 ， 必 须 慎重 ， 必 须 有 严格 的 理论 基础 ， 明 确 
的 方法 论 及 确切 的 研究 目标 。 具 体 词 名 上 ， 关 于 生态 学 的 定义 昌 
然 不 同 作者 曾 给 予 不 同 的 说 明 ， 但 实际 内 涵 可 以 说 迄今 未 脱离 对 
生态 学 的 经 典 解释 ， 即 “生态 学 是 研究 生物 与 环境 相互 关系 的 科 : 
学 ,， 只 是 侧重 不 同 ， 表 达 方 式 有 别 或 研究 范围 相 异 等 。 作 为 经 
典 生物 学 的 组 成 部 分 ， 生 态 学 与 系统 分 类 、 形 态 、 生 理 、, 遗 传 并 
列 。 生 态 特 性 代表 一 个 种 适应 外 界 环 境 的 基本 性 能 ， 这 种 特性 随 
着 数量 的 多 少 ， 以 及 与 其 他 物种 的 关系 而 复杂 化 ， 因 而 各 有 其 研 
完 重 点 ， 有 种 群 、 和 群落、 生态 系统 等 不 同 研 究 层次 ， 这 一 随 着 
考虑 因素 由 简单 到 复杂 的 研究 程序 ， 是 研究 生态 学 的 基础 。 
生态 学 与 数学 、 化 学 、 物 理 的 交叉 所 形成 的 数学 生态 、 化 学 
生态 及 物理 生态 是 生态 学 向 生物 与 环境 相互 作用 机 理 及 定量 
研究 的 发 展 ， 生 态 学 与 专业 结合 而 形成 的 农业 生态 、 林 业 生 态 、 
草原 生态 、 海 洋 生 态 、 湖 沼 生 态 及 湿地 生态 等 ， 则 是 这 门 学 科 适 
应 工农 业 发 展 及 人 类 生活 需要 的 结果 ; 生态 学 与 其 他 学 科 ， 包 括 
工程 学 与 技术 科学 之 间 的 相互 渗透 和 交叉 已 显示 出 强大 的 生命 


力 ， 并 将 日 益 加 强 。 

我 国生 态 学 发 展 史 ， 蕊 就 生态 学 学 术 思 想 而 言 ， 可 妃 湖 到 纪 
元 前 700 多 年 前 的 夏 书 ，“ 生 态 学 ”一 词 出 现 于 出 版 物 的 时 间 约 
在 本 世纪 20 年 代 ， 显 车 的 发 展 则 在 50 年 代 ，80 年 代 进 入 迅速 发 展 
和 针 期 ， 生 态 学 开始 从 教学 及 科研 部 门 广泛 深入 至 工农 业 建设 、 城 
市 管理 、 环 境 保护 、 国 土 整 治 等 社会 经 济 领域 。 分 析 其 原因 不 外 
下 列 三 方面 所 促使 (1) 国际 和 国内 形势 要 求生 态 学 工作 要 密 
切 联系 当前 所 出 现 的 社会 问题 ， 提 出 解决 问题 的 途经 ; C2) 
数 、 理 、 化 、 地 学 的 渗透 ， 以 及 电子 计算 机 、 迁 感 和 超 微量 分 析 
RANI; (3) 国外 信息 输入 和 国际 交往 的 扩大 ， 助 长 了 学 
术 思 想 的 活跃 。 这 种 形势 仍 在 加 强 ， 可 以 预期 生态 学 在 此 种 形势 
的 促进 下 ， 必 将 在 人 类 生存 、 经 济 持续 发 展 、 生命 系统 维持 和 全 
和 际 环境 保护 方面 做 出 贡献 。 

本 论文 集 的 名 称 为 “中 国生 态 学 发 展 战 略 研究 ”* 文章 内 容 
均 立 足 于 国内 、 放 眼 全 球 ， 既 面向 当前 现实 ， 又 考虑 未 来 发 展 。 
文集 包括 的 23 篇 文章 ， 其 涉及 的 对 象 ， 有 经 典 生态 学 的 基础 研 
究 ， 亦 有 交叉 学 科 的 研究 ， 但 未 包括 我 国 现时 正在 进行 的 所 有 分 
支 学 科 的 研究 工作 ， 如 物理 ( 光 、 声 。 电 ) 生态 。 空 间 生 态 、 放 
射 生态 、 遗 传 生态 、 湿 地 生态 、 山 地 生态 等 ， 这 些 工 作 的 讨论 将 
计划 放 在 第 二 集中 。 

中 国生 态 ed ee 
也 于 当时 确定 的 执笔 人 忙于 “六 .五 ”、“ 七 … 五 ”的 攻关 项 目 ， 
未 能 实现 。 事 实 上 ，， 站 天 和 六 如 果 没 有 自然 科学 基金 
委员 会 生命 科学 部 的 大 力促 进 ， 是 难以 完成 的 。 


马 世 骏 
1991 年 5 月 10 日 
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生态 学 本 是 生物 科学 的 一 个 分 支 学 科 ， 在 本 世纪 60 年 代 人 类 


面临 二 系列 挑 成 性 问题 后 , BRT RO LAIR AY eee 


的 综合 性 学 科 一 一 生态 科学 .生态 学 关心 生物 组 织 的 各 级 层次 : 细 . 
胞 、 有 机 体 、 种 群 、 群 落 和 生态 系统 、 景 观 和 生物 圈 。 它 不 仅 是 : 


现代 生物 学 四 个 前 沿 学 科 之 一 ， 而 且 与 环境 科学 、 地 学 、 农 学 、 
医学 、 经 济 学 ， 以 及 数学 、 系 统 科 学 、 物 理学 、 化 学 相交 又 ， 


正在 形成 和 发 展 一 系列 边缘 学 科 。 生 态 学 地 位 的 迅速 上 升 ， 给 生 . 
态 学 发 展 带 来 了 特别 有 利 的 气氛 、 生 态 学 家 的 职责 和 任务 也 任 重 
而 道 远 。 目 前 ， 不 仅 是 生物 学 家 关心 生态 学 ， 政 治 家 、 社 会 活动 
家 、 广 大 行政 干部 和 群众 都 在 谈 生态 学 。 生 态 意识 的 普及 给 解决 . 
各 种 生态 问题 创造 了 有 利 条 件 ， 但 同时 也 引起 了 对 生态 学 的 定 - 


义 , 对 象 . 范 围 和 基本 原理 的 争论 ， 也 产生 了 把 生态 学 范围 无 限 扩 


大 和 认为 生态 学 没有 独特 研究 对 象 而 取消 生态 学 的 两 种 倾向 。 这 . 


同样 将 反映 在 生态 学 发 展 趋势 和 战略 研究 上 。 本 书 并 不 要 求 统一 
学 者 对 上 述 各 种 问题 的 看 法 ， 百 家 争鸣 是 科学 迅速 发 展 的 条 件 ， 
因而 寄 希 望 于 在 对 各 种 学 术 思想 的 展开 和 讨论 中 更 合理 地 提出 中 : 
国生 态 学 发 展 战略 。 

生态 学 正在 向 微观 和 宏观 两 方面 发 展 ， 本 书 将 采用 由 低层 次 
《 即 生理 生态 学 ) 到 高 层次 〈 即 生态 系统 生态 学 、 景 观 生态 学 和 全 
球 生态 学 ) 的 方式 编排 ， 最 后 是 应 用 生态 学 和 方法 论 。 这 种 安排 
个 考虑 发 展 战略 的 先后 轻重 ， 每 一 分 支 学 科 都 可 有 其 前 沿 和 发 展 
重 反 ， 而 整个 生态 学 发 展 重点 和 次 序 ， 将 在 更 深入 广泛 讨论 研究 
基础 上 另 编 新 书 。 由 于 动物 ,植物 的 生理 生态 和 种 群生 态 在 目前 还 
处 于 分 别 发 展 ， 其 安排 也 分 别 列 章 ， 而 那些 未 包括 在 此 集 内 的 生 . 


— 


态 学 研究 领域 将 计划 放 在 第 二 集中 讨论 。 

本 书 在 国家 自然 科学 基金 委员 会 生命 科学 部 的 支持 下 ， 在 著 
名 生态 学 家 马 世 骏 教授 设计 ， 藉 有 绪 、 孙 侨 泳 教授 的 领导 下 ， 由 
中 国生 态 学 学 会 组 织 有 关 专 家 进行 广泛 调研 ， 在 多 方面 吸取 意见 
的 基础 上 ， 邀 请 有 关 专 家 按 23 个 专题 进行 编写 ， 并 多 次 讨论 ， 几 
经 修改 ， 终 至 完成 。 

在 本 书 的 编写 过 程 中 ， 除 作者 外 ， 国 家 自然 科学 基金 委员 会 
陆 仲 康 同志 .中 国生 态 学 学 会 办 公 室 赵 星 武 . 王 征 同志 对 本 书 的 定 
稿 及 一 些 具体 工作 付出 了 极 大 的 劳动 ， 中 国生 态 学 学 会 并 将 本 书 
的 出 版 纳入 至 工作 计划 之 内 。 

我 们 乃 切 希望 更 多 的 生态 学 家 对 本 书 提出 批评 和 建议 ， 为 扒 
动 生态 学 的 发 展 共同 努力 。 


© IMR 
1991 年 5 月 8 日 


动物 生理 生态 学 的 发 展 趋势 


北京 师范 大 学 生物 系 ， 孙 储 泳 


生理 生态 学 是 生理 学 与 生态 学 的 交叉 学 科 ， 它 研究 生物 对 环 
境 适 应 性 的 生理 机 制 。 生 理 适 应 使 生物 在 不 良 或 极端 环境 中 得 以 
生存 ， 提 高 存活 力 。 过 去 五 、 六 十 年 是 动物 生理 生态 学 取得 重大 
发 展 的 年 代 。 


—. RB 


从 个 体 水 平 研究 生物 适应 性 的 机 理 是 生态 学 的 基础 .生态 
学 从 个 体 、 种 群 、 群 落 和 生态 系统 等 水 平 上 研究 生物 与 环境 的 
相互 关系 。 种 群 动态 和 数量 多 少 ， 反 映 了 分 配给 繁殖 的 能 量 和 
HM; 群落 结构 也 是 不 同 种 生物 个 体 之 间 的 竞争 捕食 等 
相互 作用 的 结果 ， 而 生态 系统 的 能 流 和 物流 也 是 所 有 个 体能 量 和 
物质 交换 的 总 和 。 因 此 ， 对 种 群 、 群落 和 生态 系统 的 功能 研究 ， 
最 后 地 依赖 于 对 有 机 体 个 体 的 研究 。 

在 今日 人 类 向 地 球 各 个 角落 和 各 种 环境 进行 迅速 开 发 的 期 
间 ， 人 类 本 身 如 何 适应 各 种 极端 环境 。 与 人 类 生存 有 密切 关系 的 
生物 如 何 得 到 更 好 的 发 展 或 控制 ， CROAT ADEE Ee 学 的 深 
入 研究 。 


二 、 发 - 展 . 史 


本 世纪 30 年 代 ， 在 野外 生态 学 发 展 的 基础 上 ， 形 成 了 实 验 
生态 学 分 支 ， 如 Shelford，Urvarov 等 ; 另 一 方面 ,比较 生 


a 


理学 与 自然 历史 (natural history ) 研究 相 绪 合 , 形成 了 生 
态 生 理学 分 支 ， 著 名 的 有 Bartholomew,9chmidt-Nielson 和 
Scholander 等 。 当 时 的 研究 主要 在 温度 、 湿 度 等 气候 因子 对 发 
、 存 活 、 出 生 的 影响 ， 鱼 类 的 水 盐 代 谢 和 渗透 压 调节 ， 生 殖 生 

ARR. BABE, MRS. aK Te, ARs 
、 导 航 等 方面 。 

在 早期 动物 生理 生态 学 的 研究 成 就 中 , 择 其 重要 的 列举 如 下 : 

(一 ) 对 极端 环境 的 适应 性 及 其 类 型 比较 。 

极端 环境 如 高 低温 . 缺 水 , 低 氧 、 高 渗 压 、 缺 微量 元 素 、 强 回 
射 . 高 压 . 极 端 P 互 等 , 它 作为 限制 因子 胁迫 动物 的 生存 。 生 物 如 何 
在 生理 上 解决 这 种 挑战 , 这 是 吸引 学 者 注意 的 原因 。 例 如 Cowles 
对 荒漠 暇 行 类 在 极端 高 温和 剧烈 温 变 条 件 下 反应 的 观察 ， 被 
认为 是 疏 行 类 生理 生态 研究 中 最 有 影响 的; >chmidt-Nielson 
对 荒漠 员 齿 类 水 、 热 条 件 的 适应 ;，Scholander 对 北极 兽 类 毛皮 
隔 热 .化 学 体温 调节 和 临界 温度 等 的 研究 ， 都 是 这 方面 较 好 
的 工作 。 对 极端 环境 适应 性 研究 的 大 量 成 果 ， 已 成 为 今日 生理 生 
态 学 知识 的 主体 。 

(=) 生物 能 量 学 ( Bioenergetics ) 。 

能 量 的 摄 入 、 利 用 和 分 配 ， 是 对 动物 正常 生理 活动 的 最 重要 
约束 。Iownsend 和 Calow(1981 ) 甚至 称 为 生理 生态 学 研究 的 
首要 对 象 。 他 们 把 能 量 获取 和 在 生长、 生殖 .、 维持 消耗 、 防 
卫 、 修 补 和 贮存 间 的 分 配 ， 以 最 优化 理论 和 方法 进行 分 析 ， 并 以 
基因 适合 度 (fitness ) 作为 衡量 指标 ， 讨 论 了 进化 中 的 能 量 
分 配对 策 。 这 些 思 路 ， 构 成 了 其 《Physiological Ecology 》 

(1981, 1986) 一 书 的 骨架 。 对 生物 界 中 各 大 分 类 单元 动物 的 
生物 能 量 学 的 大 量 研究 ， 已 分 别 形 成 已 出 版 和 即将 出 版 的 多 册 专 
著 ( 如 鱼 类 的 ，Tytler 和 Calow,1985， 有 蹄 类 的 、 路 齿 类 
i), BRN). 

(三 ) 热 代 谢 和 体温 调节 。 
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由 于 体温 调节 消费 很 多 ABN, OR A BL 
有 生理 过 程 ， 因 此 对 体温 调节 类 型 和 进化 过 程 研究 ,成 了 生理 
生态 学 研究 很 大 的 领域 ， 并 积累 了 大 量 的 热 生 物 研 究 成 果 ( 如 
Cossius 和 Bowler，1987 的 专著 ) 。 研 究 表明 热 环 境 的 BALE 
和 微 气 候 在 决定 动物 热平衡 中 的 重要 性 ， 温 度 对 能 量 交 换 和 行为 
OREM EET RE RRA DY ， 

(四 ) 身体 大 小 对 生理 变量 的 影响 。 

自 Kleiber (1932 ) 发 现 身 体 大 小 对 代谢 率 影 啊 以 来 ， 对 各 
种 动物 各 种 生理 变量 的 大 量 研究 资料 ， 证 明了 身体 大 小 几乎 影 啊 
浙 有 的 生理 变量 。 各 种 形态 和 生理 变量 的 “尺度 ”(scaling ) ， 
已 被 证 实 是 有 效 的 研究 手 段 和 动物 结构 和 功能 的 “设计 标准 
(design criteria) 。 八 十 年 代 已 连续 出 版 三 本 专著 (Peters, 
1983; Schmidt-Nielson, 1984; Calder，1984 ) ， 论 述 身体 
大 小 对 生命 功能 的 影 啊 。 

《五 ) 行为 是 动物 适应 环境 所 作出 功能 调节 的 重要 成 分 。 
实验 生态 学 的 特点 是 控制 实验 变量 ， 但 早期 研究 往往 忽视 动物 行 
为 的 反应 。 许 多 实验 研究 证 明 ， 行 为 适应 往往 产生 在 生理 适应 之 
前 。 动 物 虽 能 在 热 . 旱 ,. 渗 压 等 胁迫 条 件 下 生存 ,但 其 调节 机 制 的 进 
行 要 消耗 很 多 宝贵 的 能 量 。 生 态 生 理学 家 发 现 动物 往往 通过 特定 
的 行为 ， 回 避 胁 迫 环 境 。 冬 眠 、 滞 育 、 迁 移 、 地 下 生活 和 夜间 活 
动 …… 等 都 是 其 例 。 有 的 学 者 甚至 认为 这 是 对 付 环 境 挑 战 的 第 一 
性 手段 行为 生态 学 已 成 为 个 体 生 态 学 的 一 个 重要 分 支 ( 开 rebs， 
1978, 1984), 


三 、 发 展 趋势 


分 子 生物 学 的 迅速 发 展 ， 使 生理 生态 学 或 生态 生理 学 的 研究 
受到 相当 的 “排挤 ”， 主要 表现 在 各 大 学 生物 系 和 基金 分 配 上 。 
有 的 学 者 认为 生态 生理 学 和 比较 生理 学 已 发 展 到 一 个 “高 原 地 
带 ”， 并 开始 出 现 停滞 。Bennett 以 比较 解剖 学 的 发 展 历史 为 告 
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行业 ”， 成 为 分 子 生 物 学 和 进化 生物 学 的 补充 物 。 生 理 生 态 学 的 
新 方向 问题 已 成 为 近 十 年 来 学 者 们 讨论 的 热 题 。 

Prosser 在 其 晚年 著作 “Adaptational Biology: Mol- 
ecules to Organisms” (1986) 中 说 ， 分 子 生 物 学 家 接受 的 
教育 ， 很 少 接触 到 有 机 体 整体 ， 对 整体 动物 的 知识 很 贫乏 ; 而 研 
究 整体 生物 的 生物 学 家 ， 又 对 分 子 生 物 学 进展 能 帮助 回答 整体 生 
物 学 问题 缺乏 了 解 。 两 者 之 间 出 现 了 鸿沟 ， 需 要 填补 起 来 。 

1986 年 5 月 在 华盛顿 D. 4， 有 20 余 名 著名 生理 生态 学 家 和 
进化 生物 学 家 参加 的 一 次 workshop 中 ,讨论 了 生理 生态 学 的 新 


方向 问题 ， 各 位 专家 纷纷 根据 自己 研究 得 出 的 一 系列 新 成 就 提出 


新 问题 .新 方向 ,尤其 是 关于 有 机 体 生 物 学 (organismal biolo 
gy) 的 发 展 。 de 面 发 
展 的 新 趋势 。 下 面 就 我 们 历 学 习 到 的 ， 绍 国外 生理 生态 学 发 展 
的 一 些 新 趋势 。 

( 一) 遗传 生理 学 ， 或 称 生 理学 的 遗传 研究 。 

有 栅 体 的 生理 性 能 (physiological performance ) 是 生 

态 和 进化 过 程 的 基础 。 生 理性 能 的 个 体 变 异 的 后 果 ， 目 前 已 成 为 

pare 学 研究 的 一 个 热点 。 研 究 生 理性 能 与 达尔 文 适 合 度 
(fitness) 的 关系 ， 是 把 生理 生态 学 的 研究 与 遗传 进化 研 究 相 
结合 起 来 。 这 种 研究 是 多 学 科 的 ， 比 较 复 杂 ， 一 般 包括 四 个 生物 
组 织 水 平 的 研究 ， 即 

中 观察 描述 遗传 变异 ; 

包 分 析 这 些 遗 传 变异 的 生理 学 和 生物 化 学 后 果 ， 

@ 描 述 个 体 水 平 上 的 生理 性 能 的 区 别 ; 

由 分 析 这 些 个 体 生 理性 能 区 别 与 达尔 文 适 合 度 区 别 的 关系 。 
简 言 之 ， 这 种 研究 包括 遗传 基因 水 平 、 生 化 和 个 体 下 生理 水 平 ， 
个 体 生 理性 能 水 平 、 行 为 和 种 群 参数 水 平 。 

-遗传 生理 学 的 研究 ， 有 两 个 不 同 的 途径 ， 即 有 两 个 学 派 : 
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四 基因 一 生理 学 学 派 (gene-to-physiology school ) 
”四 生理 学 一 遗传 学 学 派 RES SS ie hEhrt wy Sen 约 人 sch- 
Poppy) Tl 

今 举例 说 明 ,Watt “ (1977, 1983, 1985) 的 一 组 文章 ， 
报导 了 对 若干 种 豆 粉 蝶 ( Colias ) 的 PGI( 磷酸 葡萄 糖 异 构 酶 ) 
的 研究 。PGI 是 一 种 二 聚 物 ， 电 咏 中 显示 有 6 种 变型 4 varian- 
ts ) 。 温度 是 对 FSI 座 位 的 主要 选择 压力 ， PGI 的 分 解 性 能 受 温 
BE AI RZ Me 

在 冷 环 境 分 布 的 豆 粉 蝶 的 自然 种 群 ， 等 位 基因 2 和 3 的 频率 
较 高 ;而 在 温暖 环境 中 分 布 的 种 群 ， 等 位 基因 4 和 5 的 频率 较 
高 。 这 种 基因 频率 在 地 理 种 群 间 的 区 别 及 其 变化 ， 是 具有 明显 的 
适应 意义 的 。 因 为 从 等 位 基因 2 和 3 ,到 4 和 5 ,H allozyme py 
移动 加 快 ， 热 稳定 性 也 逐渐 增加 ， 于 是 也 能 更 好 地 适应 较 温 暖 的 
环境 ， 自 然 选 择 过 程 中 更 处 于 有 利 的 地 位 。 

基因 型 的 区 别 还 有 重要 意义 ， 即 3/4 杂 合体 的 存活 状况 较 3/3 
或 4/4 纯 合体 好 ， 这 是 显示 出 杂交 优势 ， 杂 合体 较 纯 合 体 有 利 。 
杂 合 体 对 糖 酵 解 能 力 和 反应 时 间 上 有 优越 性 ， 它 在 较 低 的 环境 温 
度 下 就 开始 酵 解 ， 押 以 杂 合体 个 体能 在 比较 低 的 体温 时 就 开始 活 
动 。 因 为 豆 粉 暴 在 早晨 晒 太 阳 提 高 体温 时 最 易 受 捕食 者 进攻 ， 提 
时 活动 有 好 处 。 由 此 原因 ， 种 群 中 3/4 杂 合体 的 频率 能 逐渐 而 稳 
定 地 上 升 。 

此 外 ， 杂 合 基因 型 的 个 体 ， 在 低温 下 由 于 活动 增加 还 有 利于 
生殖 。 一 天 中 飞行 开始 早 ， 飞 行 较 多 ， 就 有 更 多 的 时 间 取 食 和 更 
多 的 机 会 找到 ? 体 进 行 交 配 ， 也 有 利于 产 卵 。 这 些 都 是 通过 实验 
和 观察 得 到 的 。 

这 个 例子 充分 说 明了 将 遗传 学 、 生 理学 和 生态 学 相 结合 的 研 
完 的 重要 价值 。 研 究 从 观察 遗传 变异 ( 即 PGI 座 位 的 多 态 现象 ) 
开始 ， 把 基因 频率 和 与 各 地 理 种 群 的 栖息 地 温度 联系 起 来 。 以 前 
在 成 幼体 的 热 生理 学 和 生态 学 研究 上 ， 已 经 形成 了 “ 糖 代谢 的 热 
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敏感 性 可 能 是 了 解 选 择 压力 关键 ”的 假说 。 然 后 通过 测定 不 同 基 
凡 型 个 体 的 飞行 时 间 长 得 和 生殖 成 效 ， 又 把 研究 扩展 到 个 体 生 理 
性 能 ( 活动 性 ) 及 其 后 果 ， 这 是 生理 学 家 和 行为 生态 学 家 共同 感 
兴趣 的 ， 而 存活 率 和 生育 力 的 测定 又 是 种 群 参数 ， 是 构成 达尔 文 
适合 度 指 标的 重要 组 成 成 分 。 

类 似 方 向 的 工作 还 有 底 铺 (Fuhndulus heteroclitus ) 的 
FLA AS SA Ie] MH SE ik BE (Powers 等 ，1983，1986 ) ; # 
Bi (Mytilus edulis) 的 氨 肽 酶 与 改善 渗透 压 调节 ， 果 蝇 的 乙 
苹 脱 氢 酶 与 存活 率 和 发 育 历 期 (Dorado，1984 ) 等 。 

(=) 生物 物理 生态 学 ， 

生物 物理 生态 学 的 一 个 重要 特点 是 它 能 根据 物理 学 原理 ,把 
生物 与 环境 之 间 的 能 量 和 物质 交换 ， 作 为 一 多 变量 交换 过 程 来 处 
理 ， 这 样 就 能 前 明 是 哪些 非 生 物 条 件 限 制 着 动物 从 环境 中 获得 能 
量 和 其 它 有 限 的 资源 。Gates( 1980 ) 发 表 了 其 《 Biophysical 
Ecology 》 专 著 。 

如 果 将 生物 物理 生态 学 研究 ， 扩 展 到 包括 生物 能 量 学 模型 ， 
那 就 可 在 动物 的 资源 获得 与 分 配 上 进行 深入 的 生理 生态 学 分 析 ， 
甚至 进行 预测 .因为 在 有 机 体 玫 现 型 的 生活 史 中 , 主要 是 将 已 获得 
的 能 量 分 配给 维持 .生长 .贮存 .生殖 等 方面 ,所 以 生物 物理 生态 学 
研究 能 说 明 在 正常 和 胁迫 环境 下 生活 史 特 征 如 何 影响 能 量 分 配 。 

Porter 和 Tracy (1983 ) 曾经 建立 一 种 蜥 蝎 (Uta stansb- 
uriana) 的 生物 能 量 方面 的 生物 物理 模型 ， 它 可 根据 生境 中 的 气 
候 条 件 ， 包 括 气温 、 辐 射 、 风 速 等 ， 来 预测 蜥 蝎 的 日 代谢 率 。 然 
后 根据 逐 月 的 模型 ,预测 日 代谢 率 的 年 动态 。 值 得 一 提 的 是 Nagy 

《1983) 用 双 标 记 水 方法 直接 在 野外 测定 的 蜥 蝎 日 代谢 率 与 模 型 
预测 的 很 接近 。 有 区 别 的 是 在 生长 和 繁殖 季 ， 生 物 物 理 模 型 预测 
的 是 4g 体 重 的 蜥 蝎 ， 不 包括 生长 和 生殖 的 能 量 消耗 。 

Spotlia 等 (1989 ) 根据 气温 、 辐 射 、 热 的 传导 和 对 流 ( 包 

括 骨 骼 传导 、 体 壳 厚 度 、 体 表 放 散 、 蒸 发 失 水 等 ) 建立 了 一 种 警 
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(Trachemys scripta) 的 生物 物理 学 模型 ,来 估计 有 机 体 的 代 
谢 产 热 和 辐射 吸收 热量 。 这 种 气候 -空间 分 析 也 能 帮助 BEL 
行为 一 - 晒 太 阳 活动 ， 并 反映 在 生活 史 特 征 上 ， 并 推演 到 整 密度 
的 地 理 变化 方面 。 

(三 ) 分 予 生态 学 | 

分 子 生态 学 是 相当 新 的 研究 领域 ， 它 应 用 分 子 生 物 学 技术 研 
究 有 机 体 对 理化 和 生物 环境 的 适应 性 机 理 。 分 子 生态 学 的 重要 意 
义 在 于 为 分 子 生物 学 和 整体 有 机 体 生物 学 之 间 的 缺口 建立 起 一 个 
桥梁 ， 帮 助理 解 生 态 位 和 决定 生态 位 的 关键 生理 过 程 的 分 子 生物 
学 机 理 。 

AWA LAR, RAF HEM (Ambystoma 
maculatum ) 的 抗 热能 力 〈 以 临界 最 高 温度 CTM 为 指标 ) 的 提 
高 仅 需 几 个 小 时 :在 早晨 为 38.6\ ， 到 下 午 达 39.7'C 。 已 证 明 这 
种 抗 热能 力 的 提高 与 一 种 热 休 克 蛋 白 ( heat-shock proteins ) 


有 关 (〈 见 Subjek 和 Shyy,1986 的 综述 kStress protein systems © 


of mammalian cell), Am,J, Ptiysiol .，250.: 1- 17 ) 。 现 . 
知 热 休 克 蛋 白 有 很 多 种 ， 具 不 同 分 子 量 ， 分 布 于 自 原 核 生物 到 
哺乳 类 ， 每 一 被 研究 种 类 都 有 ， 进 化 中 其 分 子 结构 是 比较 保守 
的 。 从 发 育 生 物 学 研究 证 明 两 栖 类 和 哺乳 类 的 早期 有 凸 胎 细 胞 缺乏 
合成 此 种 蛋白 的 能 力 ， 到 后 期 就 出 现 了 。 至 今 尚 无 任何 报导 涉及 
热 休 克 蛋 白 与 基因 表达 的 关系 。 

由 于 热 休 克 蛋 白 通过 细胞 培养 进行 研究 ， 因 此 很 难 确定 这 种 
诱导 产生 的 热 耐 受 力 与 整体 动物 热 耐 受 力 的 关系 ,只 有 Rutledge 
等 《1987 ) 在 蝶 蛙 的 平行 研究 中 获得 了 有 说 服 力 的 证 据 。Hoch- 
achka 和 Somero (1984) 在 《Biochemical Adaptation ) — 
书 中 综述 了 生化 适应 性 。 | 

CH) 生理 生态 学 与 种 群生 态 学 的 界面 研究 

把 个 体 生态 学 一 一 包括 生理 生态 学 、 行 为 生态 学 和 生态 形态 

学 一 一 作为 分 析 种 群 动态 和 群落 生态 的 理论 基础 ， 在 近年 的 一 次 
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“群落 生态 学 机 理性 研究 ”的 一 次 学 术 会 议 上 受到 重 祝 {Scho- 
ener，1986 ) 。 这 个 方向 是 生理 生态 学 和 种 群生 态 学 的 综合 ， 
昆虫 和 陆 生 兰 椎 劲 物 上 进行 较 好 。Kingslover (1989) 在 昆虫 
上 提出 了 四 条 途径 ， 并 进行 了 实例 研究 : C1) 幼体 代谢 率 与 种 
群 的 世代 历 期 长 得 的 变化 关系 ，( 2 ) 体温 调节 、 繁 殖 与 种 群 数 
量变 动 的 关系 ; (3) 温度 对 于 蚜虫 与 球 虫 相互 作用 的 调节 ， 
C4) 气候 因子 对 于 宿主 植物 质量 和 蝶 种 群 调节 的 影响 。 其 研究 
结果 表明 了 气候 因子 在 种 群生 态 学 中 有 两 个 普遍 性 作用 : 外 作 为 
扎 制 因 子 对 决定 种 群 动 态 的 各 种 生物 间 相 互 作用 的 重要 影响 ;GO 
作为 环境 变化 之 源 而 影响 生理 过 程 的 速率 ， 从 而 调节 种 间 相 互 作 
用 。 这 些 研究 表明 气候 对 种 群 动态 影响 研究 的 焦点 发 生 转 移 ， 从 
不 良 气 候 的 致死 性 作用 转移 到 生物 因子 与 非 生物 因子 相互 作用 
寺 ， 从 而 使 气候 因子 在 种 群生 态 学 中 的 重要 性 在 新 的 基础 上 再 度 
受到 重视 。 

Dunham 等 (1989.) 对 陆 生 外 温 性 兰 椎 动物 的 种 群生 态 、 生 
理 生 态 和 生物 物理 生态 的 界面 进行 了 分 析 研 究 ,形成 机 理性 模型 。 
他 将 环境 分 为 四 类 : 生物 物理 环境 、 资源 环 境 。 社 群 环境 和 天 敌 
环境 ( 指 更 高 营养 级 生物 的 捕食 作用 ) 。 和 这些 环 境 因 素 通 过 下 述 
三 方面 影响 到 生活 史 特 征 ( 见 图 1 ) : @@ 有 效 时 间 资 源 的 分 配 特 
点 ， 即 日 总 时 间 中 分 配给 体温 维持 、 取 食 、. 社 群 相互 作用 和 对 付 
天 敌 等 各 组 分 的 比例 ，@ 被 同化 吸收 的 资源 (包括 水 、 能 量 、 微 
量 元 素 和 蛋白质 等 ) 的 分 配 特点 ， 即 分 配给 维持 消耗 、 生 长 、 生 
殖 和 贮存 等 组 分 的 比例 ，@@ 生 殖 分 配 ， 即 分 配给 产 卵 数 、 产 卵 频 
次 和 对 后 代 关 怀 等 方面 的 比例 。 生活 史上 的 这 些 特征 ， 通 过 按 季 
节 的 分 析 和 综合 ， 视 其 对 存活 率 、 生 育 力 等 决定 种 群 密度 动态 的 
参数 ( 见 图 2 ) 。 密 度 变 动 又 通过 密度 依赖 性 反馈 作用 而 影响 资 
WAS. ERS KAMA SG. 

Durham 4 ( 1978, 1980, 1981, 1983) 对 于 一 种 刺 蜥 
(Sceloporus merriami) 已 经 有 14 年 研究 ,积累 了 有 关 种 群 数量 
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资源 、 社 群 和 天 敌 环 境 


图 2 密度 依赖 性 反馈 
变 劲 、 资 源 贮备 和 利用 、 体 温 调节 、 生 物 物 理 生 态 学 和 生理 学 特 
性 的 大 量 数据 。 该 蜥 蝎 在 研究 地 区 分 布 自 海拔 560m 到 1609m , 设 
立 三 个 观察 点 ， 按 上 面 所 述 的 模型 ， 应 用 有 关 数 据 ， 能 解释 三 个 
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种 群 间 生 活 史 特征 上 的 区 别 和 种 群 动态 的 特征 。 

CZ) 有 机 体 生 物 学 (organismal biology ) 

1987 年 出 版 ， 由 Feder 等 编著 的 《 生理 生态 态 学 新 方向 》 一 书 
的 结论 中 指出 ， 生 态 生理 学 已 发 展 成 熟 ， 其 中 心思 想 是 对 环境 的 
适应 性 。 这 方面 的 主要 成 就 是 经 验 的 ， 即 认识 和 研究 各 生理 系 
统 、 各 物种 对 各 种 环境 的 多 种 多 样 适应 性 。 对 环境 适应 性 的 研 
袍 ， 无 疑 仍 将 是 生理 生态 学 的 主要 领域 ， 但 如 果 要 使 生理 生态 学 : 
得 到 继续 的 发 展 和 繁荣 ， 就 必需 有 新 的 概念 和 思想 。 当 然 ， 这 些 : 
oo 

Feder 认 为 ， 生 理 生 态 学 的 新 方向 已 经 产生 ， 它 预示 着 把 生 . 
理 生 态 学 和 其 他 有 关 学科 ,包括 功 能 形态 〈 见 
图 3 ) ， 从 各 个 独立 学 科 发 展 成 为 一 个 更 大 更 综合 的 有 机 体 生 牧 


分子 ~ 细胞 - 组织- 器 官 

.分子 一 细 胞 - 组 织 -器 言 | AK | |. FEES eg BUDE. 

.人 于- 细胞 组织 -器官 |、 有 机 体 | .| 比较 内 分 小 学 
人 
Jt, ee Oe) ee 功能 形态 学 
分 于 - 细胞 组织- BH 种 群 - 群落 


二 Pa > 综合 神经 生物 学 


图 3 ”有 机 体 生物 学 及 其 有 关 学 科 
Feder 认 为 有 机 体 生物 学 的 研究 的 中 心 问题 和 生理 生态 学 的 
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新 方向 ， 是 如 何 解释 复杂 多 样 的 有 机 体 的 进化 。 复 杂 在 此 是 指 彼 
此 相互 作用 的 各 种 生理 系统 及 其 组 成 成 分 ， 而 每 一 组 成 成 分 又 是 
许多 彼此 相互 作用 的 亚 成 分 构成 。 在 这 样 复 杂 的 有 机 体 中 ， 各 种 
适应 性 有 其 自身 的 功能 ， 在 有 限 的 能 量 和 资源 、 有 限 的 时 间 和 各 
”种 物理 条 件 约 束 下 ， 当 各 种 适应 性 的 功能 彼 此 矛盾 和 相抵 触 
时 ， 有 机 体 是 如 何 从 整体 “立场 ”上 协调 的 〈 这 里 有 调和 ， 也 有 
trade-off) ; 这 些 协 调 的 状况 又 如 何在 各 个 发 育 阶 段 中 变化 
HY; 这 些 彼此 矛盾 的 功能 中 有 无 先后 顺序 , 即 押 谓 优先 权 问题 ， 
这 在 个 体 发 育 各 阶段 中 又 是 如 何 变化 的 等 等 。 对 于 这 些 问 题 ， 用 
- 现 有 的 自然 选择 和 其 他 进化 过 程 的 学 说 进行 解释 是 远 远 不 足 的 。 

生理 生态 学 家 在 过 去 多 注重 于 了 解 组 成 有 机 体 各 种 适应 各 自 
的 机 理 ， 现 在 提出 的 新 方向 要 求 对 有 机 体 复杂 性 的 进化 进行 解 
释 。 此 外 ， 生 理 生态 学 家 不 应 把 自己 的 研究 对 象 局 限于 某 一 组 织 
水 平 ， 而 应 该 综合 从 分 子 到 群落 和 生态 系统 各 个 水 平 的 研究 ， 去 
解释 生物 的 生理 多 样 性 和 复杂 性 。 

从 最 近 这 些 年 发 展 来 看 ， 生 态 生 理学 或 生理 生态 学 研究 确实 
已 出 现 许 多 新 概念 和 新 思想 。 新 的 边缘 学 科 不 断 产 生 ， 各 组 织 水 
平 间 界 面 研究 深入 到 机 理 ， 更 综合 的 有 机 体 生 物 学 正在 逐步 形 
Kh. RHBARRRERBKADE, MORN AALS F 1987 
Mel SF « Functional 也 cology 》 季 刊 ，@ 意 大 利 Firenze 大 | 
F1989cE MRA (Ecology, Ethology and Evolution 》 期 刊 ; 
(3 有 较 长 历史 的 美国 《 Physiological Zoology), 4 FI 变 
成 双月刊 后 ， 又 于 1989 年 扩大 了 每 期 页 数 ， 新 的 专著 近年 来 也 出 
了 不 少 ， 我 们 在 上 面 已 经 提 到 。 


四 、: 我 国 动物 生理 生态 学 发 展现 状 


我 国 的 动物 生理 生态 学 研究 ， 主 要 集中 在 昆虫 和 兽 类 上 ， 此 
外 鸟 、 两 取 和 鱼 类 也 有 一 些 工 作 。 研 究 内 容 主要 侧重 在 气候 因子 
对 于 生长 发育、 存活 率 的 影响 ， 对 于 迁移 、 群 聚 和 取 食 等 行为 
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NIST. LKEREEANEH, SBSRTLE. WH 
WR AD AM RETIRE: 并 且 ， 几 乎 都 是 单 因 子 对 各 别 
生理 生态 特征 的 影响 研究 。 从 分 子 生 物 学 和 生物 物理 学 水 平 的 研 - 
究 ， 和 作为 与 遗传 学 、 进 化 论 等 定义 学 科 的 研究 而 进行 进化 生理 - 
生态 学 方向 的 工作 ， 可 能 是 极 个 别 的 。 

1 。 工 作 最 多 的 是 气候 因子 对 生理 生态 特征 影响 方面 ， 而 且 - 
以 温度 因子 为 主 。 在 昆虫 方面 ， 如 温度 对 东亚 飞 凰 、 粘 虫 、 育 是 
等 (50~60 年 代 ) ， 对 球 虫 、 棉 蛤 虫 、 金 小 蜂 、 棉 是 等 (70 一 80- 
年 代 ) 发 育 和 生长 的 影响 ， 对 寿命 和 生存 极限 温度 的 研究 ， 对 实 - 
验 种 群 动态 的 影响 等 。 在 湿度 因子 方面 ， 工 作 较 少 ， 主 要 是 对 害 - 
虫 卵 艇 化 率 和 燕 发 失 水 率 方面 ， 光 因子 受到 一 定 重 视 ， 包 括 光 强 - 
度 、 光 波长 对 活动 影响 ， 光 周期 反应 和 光 周 期 与 滞 育 的 关系 上 。 
臭氧 对 昆虫 影响 的 研究 刚 引入 不 久 。 Mice ar | 

ERODE, WHENTERR AWB, BRST 
谢 和 体温 调节 ， 包 括 耗 氧 率 的 季节 变化 、 地 理 变异 、 生 境 差 异 、 
年 龄 差异 、 身 体 大 小 的 影响 、 种 间 差 别 、 密 度 和 聚 群 的 影响 等 。 
80 年 代 以 来 ， 深 入 到 棕色 脂肪 组 织 和 线粒体 产 热 的 水 平 上 来 讨论 - 
对 低温 的 适应 性 问题 、 体 温 调 节能 力 的 胎 后 发 育 有 若干 工作 ， 对 : 
体温 调节 能 力 指数 及 其 预测 模型 提出 有 价值 见解 。 此 外 ,温度 与 
MM, AIRE RAK, BAT OER 
野外 测定 工作 。 在 动物 的 昼夜 活动 节律 和 选择 温度 上 也 有 若干 工 . 
作 ， 包 括 树 网、 灵 长 类 、 有 了 蹄 类 和 大 熊猫 等 。 

2 . 70 年 代 未 到 80 年 代 开 始 了 生物 能 量 学 研究 。 在 昆虫 中 ， 
WB. KH, EBKATHARHAR BARR MS. fe 
方面 ， 以 南方 锥 的 能 量 收 支 研究 比较 深入 。 有 的 还 涉及 ADMR. 
( 平均 每 日 代谢 率 ) 和 RMR ( 静止 代谢 率 ) 的 相互 关系 ,为 估 - 
计 能 量 收 支 模型 的 修正 提供 依据 。 

3. 人工 饲料 的 生理 生态 影响 。 在 昆虫 方面 ，80 年 代 来 进行 
了 不 少 工作 ,包括 取 食 、 生 长 、 生 殖 、 营 养 等 各 方面 影响 。 但 从 
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饲料 不 同 成 分 的 影响 研究 工作 不 多 ， 而 添加 脂 类 和 保 幼 激素 类 似 
PURI BAI. 。 鱼 类 的 人 工 配 合 饲料 对 生长 的 影响 也 进 
行 不 少 工作 。 

4 .80 年 代 还 开展 了 昆虫 种 间 相 互 作用 的 实验 研究 ， 如 不 同 
寄主 植物 的 棉 岭 虫 对 杀 虫 剂 敏感 性 研究 ， 草 蜂 对 植物 挥发 物质 的 
行为 反应 ， 新 线虫 和 粘 虫 相互 关系 等 。 外 激素 研究 主要 在 昆虫 和 
鼠 类 方面 。 

5 . 此 外 ， 对 高 山 低 氧 的 动物 模型 和 实验 研究 进行 了 若干 工 
作 ， 并 能 深入 到 器 官 、 组 织 和 亚 细 胞 水 平 。 

6 .在 人 工 受精 、 生 理 控制 等 应 用 领域 ， 也 进行 一 些 工作 ， 
RHE WE HW. KAS. 

CHE: 有 关 行 为 生态 学 和 化 学 生态 学 另 有 人 单 写 ) 


五 、 发 展 本 学 科 的 战略 意义 和 战略 目标 


生态 学 从 人 个体、 种群、 群落 和 生态 系统 等 组 织 水 平 进行 研 
究 ， 虽 然 当 前 国际 上 主流 是 研究 生态 系统 的 动态 及 其 调控 ， 但 各 
个 研究 水 平 中 ， 个 体 水 平 的 生理 生态 学 研究 仍 是 基础 。 没 有 这 个 
基础 ， 即 对 生物 有 机 体 各 环 环境 因素 适应 性 的 生理 机 理 研 究 ， 种 
群 、 群 落 和 生态 系统 研究 驶 会 成 为 空中 楼 阁 。 很 清楚 ， 在 这 些 研 
究 水 平 中 ,只 有 有 机 体 个 体 才 是 最 具体 的 ,也 有 最 实际 的 结构 和 功 
能 的 存在 。 例 如 就 生理 生态 学 对 种 群 动态 研究 而 言 ， 如 果 不 了 解 
有 机 体 在 各 种 条 件 下 如 何 生存 、 如 何 死亡 ,什么 条 件 下 生殖 多 , 什 
么 时 候 少 ， 为 什么 ? 其 生理 机 理 是 什么 ， 就 谈 不 上 对 种 群 动态 的 
调节 机 理 。 实 际 上 ， 种 群 动态 本 来 就 是 种 群 中 所 有 有 机 体 生 死 兴 
到 的 综合 结果 。 和 群落 生态 学 也 一 样 ， 它 是 不 同 种 生物 有 机 体 彼 此 
相互 作用 的 综合 结果 。. 如 果 不 了 解 各 种 生物 个 体 与 另 一 种 个 体 如 
何 相 互 作用 ， 其 生理 基础 如 何 ， 如 寄生 、 捕 食 、 竞 争 ， 也 就 谈 不 
上 真正 的 群落 生态 学 。 因 此 ， 生 理 生 态 学 研究 实际 上 是 生态 学 各 
水 平 研究 中 最 基础 性 的 研究 。 发 展 生 态 学 必需 发 展 生理 生态 学 ， 
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否则 生态 学 将 成 为 没有 根基 的 楼 阁 。 

当然 ， 近 年 生理 生态 学 研究 ， 更 回 分 子 生 态 和 生物 物理 生态 
深入 ， 但 它们 仍然 要 通过 有 机 体 整 体 才能 与 种 群 、 群 落 相 联系 ， 
才能 反映 在 选择 进化 过 程 上 的 适合 度 (fitness ) 或 繁殖 成 效 
上 。 行 为 生态 学 是 重要 研 领 域 ， 但 有 机 体 行 为 所 指 回 的 目的 
( 如 生殖 、 取 食 、 通 讯 …… ) ， 都 是 为 着 在 生 理 上 解决 一 定 的 
“ 挑 越 ”， 所 以 离 不 开 生 理 生态 学 研究 。 

保护 生物 多 样 性 已 成 为 协调 人 与 自然 的 一 项 重要 任务 。 所 以 
要 保护 遗传 多 样 性 和 基因 库 ,就 是 不 要 丢失 生物 物种 的 优秀 品质 。 
这 些 优良 基因 的 表达 ， 仍 表现 在 生理 性 能 上 ， 如 抗 寒 性 、 抗 疾病 
能 力 等 ,不 掌握 其 生理 生态 特性 ,优良 基因 也 难以 在 环境 中 表达 。 

动物 生理 生态 学 在 发 展 国民 经 济 和 社会 主义 的 实践 意义 表 更 
在 ，@@ 控 制 农 林 委 医 业 上 的 害虫 害 兽 ， 必 需 根据 其 生理 生态 特 
征 ， 以 提出 有 效 的 措施 ，@ 发 展 有 益生 物种 群 和 保护 濒危 珍稀 动 
物 、 引 种 驯化 ， 都 要 根据 对 其 个 体 生理 生态 学 进行 深入 研究 ，@) 
以 生物 措施 进行 污染 环境 的 监察 、 评 价 、 处 理 、 净 化 ， 利 用 生物 
使 人 与 自然 环境 保持 协调 ， 也 都 要 按 各 种 生物 的 生理 性 能 和 适应 
性 进行 选择 ， 四 当前 人 类 普遍 关心 的 重大 社会 问题 一 一 臭 气 、 酸 
雨 、 温 室 效应 一 其 对 生物 和 人 类 生存 的 威胁 ， 同 样 是 通过 有 机 
体 个 体 而 起 作用 ， 同 样 应 有 生理 生态 学 研究 配合 ， 才 可 使 问题 深 
入 和 得 以 解决 。 

关于 发 展 目标 ， 国 内 外 都 曾 有 过 一 种 想法 ， 以 生态 系统 研 匈 
为 统帅 ， 把 群落 生态 、 种 群生 态 和 生理 生态 都 包含 进去 ， 得 到 共 
同 发 展 。 但 实践 已 经 证 明 ， 这 样 是 失败 的 。 对 于 任何 研究 都 应 有 
有 限 目标 的 原则 ， 不 然 顾此失彼 ， 得 不 到 好 效果 。 生 态 学 各 水 于 
的 研究 、 各 方向 的 研究 应 该 相互 补充 ， 而 不 是 以 一 个 取代 一 个 ， 
否则 对 我 国生 态 学 发 展 将 是 不 利 的 。 

根据 以 上 分 析 ， 我 们 对 动物 生理 生态 学 的 发 展 战 略 和 目标 ， 
提出 以 下 3 方面 : 
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(—) 动物 对 极端 或 特殊 环境 适应 的 生理 机 制 研究 -。 

重点 动物 ， 因 为 生物 种 类 丰富 ， 每 种 生物 都 有 其 形态 、 生 理 
和 遗传 的 特点 ， 人 类 没有 必要 对 每 种 生物 都 进行 适应 性 研究 ， 也 
不 可 能 把 生理 多 样 性 完全 了 解 。 选 择 重点 动物 应 根据 :具有 重大 经 
济 价值 ( 包括 益 害 两 方面 ， 尤 其 要 向 农业 倾斜 ， 与 农业 有 密切 关 
Ad) 的 .具有 环境 保护 效益 的 (指示 种 . 抗 性 种 .净化 有 关 种 ) 、 
重要 的 濒危 珍稀 动物 。 但 是 ,很 多 理论 上 的 重大 进展 ,是 在 没有 多 
大 经 济 价值 ,但 易于 实验 饲养 和 控制 的 动物 上 如果 蝇 、. 小 型 鼠 、 
fae) 得 到 的 。 对 于 国家 自然 科学 基金 ， 更 应 重点 支持 这 种 纯 
科学 研究 ， 只 要 其 研究 对 于 发 展 纯 科 学 理论 有 希望 。 

重点 适应 : 我 国 自然 环境 复杂 多 样 ， 从 干旱 到 湿润 ， 从 热带 
到 寒带 ， 从 高 山 到 海洋 ……， 生 物 适 应 性 也 广 不 可 言 。 但 根据 我 
国 特色 和 发 展 经 济 的 需要 ， 对 高 寒 、 低 氧 、 干 旱 半 干旱 、 缺 微量 
元 素 等 适应 研究 ， 应 选 为 重点 。 就 我 国 的 现 有 基础 力量 而 言 ， 在 
昆虫 和 兽 类 方面 较 强 ， 对 温 、 光 、 水 、 低 氧 的 生理 适应 研究 基础 
较 好 ， 另 一 方面 ， 对 于 昆虫 迁 飞 、 兽 类 潜水 〈 如 鲸 江豚 ) 等 行为 
的 生理 基础 也 要 加 强 支持 ， 不 仅 在 农业 上 有 重要 意义 ， 而 且 对 于 
PAS RE (in RR) 和 国防 、 工 业 设计 有 价值 。 

近期 目标 ， 建 立 动物 低温 和 低 氧 生理 生态 学 、 开 展 昆虫 迁 飞 
和 鲸 类 感觉 生理 和 生态 学 研究 。 

中 期 目标 : 应 把 适应 性 研究 深入 到 细胞 和 分 子 水 平 。 建 立 起 
分 子 生 态 学 。 

(三 ) 分 子 生态 学 、 遗 传 生 理学 和 进化 生态 学 的 学 科 前 沿 的 
研究 。 | 

如 前 所 言 ， 现 代 动 物 生理 生态 学 研究 ， 已 打破 了 适应 性 类 型 
研究 的 界限 。 我 国 在 这 三 方面 研究 基础 很 差 : 我 们 不 能 按 步 就 
班 ， 必 须 迎 头 赶 上 。 我 们 必须 以 国家 自然 科学 基金 引导 和 其 他 学 
科 交 叉 联 合 ， 如 联合 动物 学 家 、 生 理学 家 、 生 态 学 家 和 生物 化 学 
家 来 发 展 分 子 生态 学 ， 再 联合 遗传 学 家 和 进化 论 工作 者 来 发 展 遗 
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| 
| 
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传 生 理学 和 进化 生态 学 。 

近期 目标 : 在 适应 性 研究 较 好 的 研究 方向 ， JMG HH BE BE NT 
联合 ， 使 适应 性 研究 深入 到 分 子 和 细胞 水 平 ， 与 遗传 学 联合 ， 填 
补遗 传 生理 学 和 进化 生态 学 的 空 ers | | 

中 期 目标 : 建立 分 子 生 态 学 、 遗 传 生 理学 和 进化 生态 学 三 
个 分 支 学 科 。 


(=) 深入 开展 生理 生态 与 种 群生 态 学 、 群 落 生 态 学 的 界面 


FR 

我 国 在 这 方面 昌 有 一 定 基 础 , 如 气候 因子 对 出 生 , 生 长 发 育 影 
响 的 解释 ， 种 群 动态 ,个 体能 量 生态 学 与 种 群 和 群落 能 流动 态 , 植 
物种 间 关 系 〈 allcloparthy ) 与 群落 动态 等 方面 ,但 种 群 与 群落 
的 实验 研究 ,和 种 群 与 群落 动态 的 机 理性 模型 研究 都 是 很 不 足 的 .。. 

近期 目标 : 发 展 种 内 关系 和 种 间 关 系 的 生理 基础 研究 。 

中 期 目标 ; 建立 动物 种 群生 理学 和 群落 生理 学 。 
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植物 生理 生态 学 的 发 展 动态 与 任务 
中 国 科学 院 植物 研究 所 闭 总 | 


生态 学 是 研究 生物 与 环境 关系 的 一 门 边缘 科学 ， 涉 及 生物 、 
地 学 、 数 理化 和 环境 等 多 学 科 之 间 的 相互 渗透 与 广泛 联系 并 拥有 
自己 的 分 支 学 科 领 域 和 体系 。 植 物 生 理 生 态 学 (Plant Physiolo- 
gical Ecology) 就 是 其 重要 分 支 之 一 。 

植物 的 生存 和 发 展 不 可 能 脱离 所 处 的 环境 。 对 环境 的 理解 因 
RMA: 地 学 界 往往 把 植物 以 外 的 外 界 笼统 地 看 作 环境 。 从 
生理 生态 来 讲 ， 环 境 应 当 是 更 具体 的 、 与 植物 生理 功能 紧密 相 联 
系 、 有 一 定 生 态 效应 的 条 件 和 物质 实体 。 环 境 本 身 也 有 不 同 的 层 
次 。 从 宏观 生态 地 理 环 境 到 微观 的 pp 王 、 光 量子 等 实验 、 生 理 生 
态 环境 。 生 理 生 态 所 联系 的 环境 ,相对 地 讲 ， 主要 指 微观 而 


目前 ， 围 绕 着 生理 生态 一 词 ， 存 在 着 不 少 类 似 的 概念 。 例 
个 体 生态 学 (Autoecology ) 甚至 可 忆 重 作 生理 生态 | 后 
。 这 是 由 于 生理 生态 学 研究 通常 以 个 体 水 平 为 主 。 有 的 生理 学 
家 常用 生态 生理 学 ( Eco-physiology) 。 在 植物 与 环境 关系 
中 ， 侧重 植 物 生理 功能 过 程 对 环境 反应 的 研究 。 有 时 深入 涉及 某 
些 机 理 和 个 体 以 下 的 水 平 ， 向 生理 学 更 靠近 了 一 层 。 

实验 生态 学 (了 xperimental Ecology ) 也 是 与 生理 生态 非 
常 相 似 的 一 个 术语 。 但 严格 说 来 ， 侧 重 面 也 有 所 不 同 。 其 侧重 面 
在 于 环境 的 调控 及 其 对 植物 影响 的 实验 研究 。 同 是 光一 光合 关系 
的 研究 ， 它 侧重 于 太阳 辐射 能 本 身 的 生物 物理 学 特性 及 其 生态 效 
应 ;从 生物 力 能 学 (Biological Energetics) 的 角度 进行 探索 。 


es 19 。 


[HS 


随 着 人 工 气候 室 、 生 长 箱 、 无 土 栽培 等 对 环境 调控 装置 的 开发 
与 使 用 ， 微 气 候 、 微 环境 的 研究 得 到 了 发 展 ， 转 而 带动 了 生理 生 
态 的 进展 。 

Fis Hy (Environmental Botany ) #704 RX, 80 
年 代 初 期 提出 的 一 个 极其 广泛 的 概念 。 它 甚至 把 生理 生态 也 包括 
在 内 。 这 里 的 环境 已 不 限于 传统 的 光 温 水 营养 等 生态 条 件 的 范 
畴 ， 而 是 扩 及 从 实验 室 到 生物 圈 以 至 地 圈 与 人 类 生存 、 活 动 密 
切 相关 的 环境 。 这 种 环境 观 ， 当 然 是 与 工业 废弃 物 污 染 危 及 人 类 
健康 和 生存 ， 引 起 举世 关注 有 关系 。 植 物 生 态 学 引入 了 这 一 “ 警 
世 和 名言” 提出 的 环境 植物 学 果然 引 人 注 目 ， 可 谓 用 心 良 苦 。 但 它 
毕竟 是 对 上 述 与 生理 生态 有 关 术 语 的 概括 ， 且 为 生理 生态 学 开辟 
了 更 宽阔 的 领域 ; 是 应 当 得 到 承认 的 。 


一 、 植 物 生理 生态 学 的 主要 研究 内 容 、 


植物 生理 生态 的 研究 重点 不 在 于 植物 种 类 的 组 合 、 类 型 与 地 
理 分 布 规律 ， 也 不 在 于 生理 机 理 的 探索 ， 而 是 以 植物 生长 发 育 生 
理 功 能 与 环境 的 关系 与 反应 为 主 ， 并 以 此 有 别 于 植物 群落 学 和 植 
物 生 理学 。 

植物 生理 生态 学 的 研究 内 容 可 以 光 温 水 营养 等 生态 条 件 为 纲 
进行 概括 分 类 。 也 可 以 根据 生理 功能 生长 发 育 对 环境 的 反应 为 
纲 。 如 而 阴 性 、 光 周期 性 、 光 合 物 质 生 产 、 抗 送 性 、 生 化 他 感 作 
用 (allelopathy) 等 。 现 就 光合 、 抗 逆 性 〈 胁迫 生理 生态 )、 
营养 和 环境 4 个 方面 简 述 如 下 。 

(一 ) 光合 生理 生态 研究 ries 

植物 利用 太阳 能 固定 C， 生 成 有 机 物质 ， 生 命 之 源 ， 植 物 生 
理 首 屈 一 指 的 课题 。 但 光合 并 不 是 一 个 效率 较 高 的 功能 过 程 。 其 
效率 只 相当 于 总 辐射 的 1 ~ 7 匈 。 这 虽 是 一 种 对 能 量 的 浪费 ,但 
植物 维持 一 定 的 热 动力 学 水 平 而 且 使 化 学 反应 过 程 处 于 适宜 的 比 
率 ， 仍 然 是 不 可 避免 的 。 光 合 有 其 自身 的 机 理 ， 却 也 受 外 部 影 
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响 ， 这 就 为 生理 生态 的 研究 开辟 了 广阔 的 领域 。 

Evans, L, T, (1971), Kennedy, R, A, 2 ane he: 
W.M,. (1974) . Ludlow, M, M. (1971) MWilliams, 

J, (1974) 等 研究 指出 : 不 同 的 植物 种 ， 其 光合 代谢 途径 
不 同 ， 有 C: 、C:、CAM 及 其 居间 类 型 等 。 起 源 于 温带 的 C: 植 
物 ， 如 小 麦 、 水 稻 和 多 种 温带 牧草 ， 其 光合 特性 与 起 源 于 热带 
的 已, 植物 ， 如 甘蔗 、 高 粱 、 玉 米 等 相 比 有 显著 差异 。 其 光 补 偿 
点 和 LO: 补偿 点 都 比较 低 ， 但 存在 着 光 呼 吸 和 光 饱 和 点 ， 故 光 
合 效率 和 水 分 利用 效率 (光合 蒸腾 比 ) BUR. FEC, 途径 便 
残 为 高 光 效 育种 追求 的 目标 。 但 这 也 有 一 定 前 提 。(C.: 植物 只 在 
高 温 、 高 照 和 充足 的 水 分 营养 条 件 下 ， 才 能 发 挥 其 高 光合 生产 效 
率 。 相 对 地 讲 ，LC :植物 的 光合 适 温 就 较 低 。 因 之 ， 高 产 的 C, 植 
物 在 温带 地 区 未 必 能 够 比 小 考 和 水 稻 等 超出 多 少 。 

Cs 和 (CC, 植 物 对 CO 和 N 的 施肥 效应 也 有 不 同 。 联 系 到 全 球 
变化 ,2030 年 大 气 9 :浓度 倍增 以 后 对 植物 和 植被 的 影响 ， 则 (人 
植物 的 增产 可 能 将 大 于 C :植物 、 更 将 引起 Cs: 与 C: 植 物种 在 群落 
演 替 、 数 量 动态 上 的 变化 。 其 影响 是 十 分 深远 的 。 

植物 光合 功能 过 程 同 其 他 生理 过 程 WR. BRS 
互相 联系 不 可 分 割 的 。 近 年 来 在 光合 一 蒸腾 .光合 一 营养 ,尤其 与 
施肥 的 联系 方面 有 较 多 的 研究 (Adegbola，A. A, 1969; 
Murata, Y, 1969;，Reuss，J.D.1978 等 ) 。 同 样 的 ,从 环境 
角度 来 讲 ,Browa，L. FE 和 Trlica,M. J, (1977) ,Brown， 
R, H, #@ Blaser, R.E,(1970), Monteith, J, C, 1973 和 
Redmann, R, E, (1974) 等 的 研究 强调 了 水 . 热 . 光 、 营 养 等 生 
态 因 素 的 相互 关联 及 其 对 光合 的 综合 影响 。 

光合 一 形态 一 环境 之 间 关 系 的 研究 为 高 产 作物 选 育 和 裁 培 葛 
定 了 理论 基础 (了 Il-Sharkawy，1965; Cartledge, O, 和 
Connor, D, J.，1971 等 ) 。 其 中 株 型 (plant type) 的 研究 万 
为 突出 .不 同 的 株 型 ,如 植株 的 高 低 、 叶 的 厚薄 大 小 及 其 在 茎 上 人 
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展 的 角度 与 方向 以 及 总 的 叶 面积 等 与 光合 生产 的 高 低 有 密切 关 
系 。 矮 杆 、 直 立 , 厚 而 排列 紧凑 整齐 的 叶 SSR, MMA 
伏 的 品种 构成 的 群落 ， 可 以 更 有 效 、 充 分 地 截获 光 能 、 较 多 地 运 
转 贮 藏 于 种 籽 或 果实 之 中 ， 获 得 高 产 。 这 在 作物 品种 选 育 和 栽培 
上 已 是 广泛 应 用 的 了 。 . 

(—) ht (H#E) 生理 生态 研究 

高 温 、 低 温 、 强 辐射 、 干 旱 、 土 坊 盐 碱 、 沙 地 等 特殊 环境 条 
件 ， 极 地 、 高 山 、 鞠 漠 、 沙 地 、 盐 碱 地 等 极端 生境 ， 对 植物 的 正 
常生 长 发 育 和 生理 功能 构成 种 种 胁迫 〈( stress ) 。 而 这 里 的 植 物 
长 期 适应 于 胁迫 ， 具 有 明显 的 抗 逆 生理 生态 适应 特性 。 例 如 高 山 
AUR, EMRE, SNR RR, FRSA, DKA 
为 主要 形式 的 水 分 条 件 、 从 严寒 到 温和 多 变 的 温度 等 ， 对 植物 都 
和 /极其 严酷 的 胁迫 。 这 里 的 植物 有 特殊 的 适应 表现 。 在 高 山 带 边 
缘 有 低 禾 钙 较 的 然 曲 林 和 树冠 偏向 背风 一 侧 的 云 杉 和 冷杉 。 在 迎 
风 处 时 温 比 背风 处 为 低 ， 相 差 达 9 " 。 在 接近 永久 冰雪 线 的 冰 厂 
Waar, TAKA PA KH. Gates 和 Janke 
(1965), Bliss, L, C, (1965) #234: 在 美国 Colorado 州 
Boalder 山 海拔 3300m 处 垫 状 植物 在 夏 日 的 时 温 为 27.3 一 29Y 。 
紧 贴 土壤 表面 的 一 些 幼苗 可 达 53"C ， 有 的 甚至 叶 面 灼伤 而 死亡 。 
Salisberg 和 Spomer (1964 ) 报道 : 在 Evan 山 ,高 山 植物 的 叶 
在 强 日 光 直 射 下 ， 比 周围 气温 高 22"C 。 而 在 日 阴 处 却 比 气温 低 
3.5C, BH HWW Rm MIiK32°C, KRinkekAOC, MABWRK 
TAY HY Yi BE FS LE KR A. Krog (1955) 观察 到 有 毛 
的 Ranunculus sp, 的 萌 葵 果 的 温度 比 无 毛 的 涂 了 黑 的 同 种 植物 
为 高 。 因 为 毛 可 以 减少 因 反 射 引 起 的 辐射 和 热 的 交换 ， 还 可 以 使 
阳光 穿 过 毛 下 面 的 暗色 的 苞 片 。 

酒井 等 (1982 ) 指出 在 东西 伯 利 亚 雅 库 获 克 12 月 ~3 AWA 
均 温 为 一 40" ， 最 低 达 一 64.4"C ， 但 落叶 松林 ( Larix dahur- 
ica) 依然 存在 。 因 为 它 的 小 枝 原 基 和 花芽 是 被 冰冻 了 的 鳞片 包 
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度 的 降低 继续 引起 冰冻 脱水 ， 致 使 细胞 内 “无 水 可 冻 ”， 形 成 不 
了 致死 的 细胞 内 水 分 冻结 。 

荒漠 和 草原 等 干旱 生境 下 的 植物 具有 不 同 程度 的 抗旱 性 
(drought resistance) 。 通 常 在 干旱 条 件 下 ， 植 物 的 光合 速 
率 降 低 ， 萎 弟 ， 气 孔 关 闭 以 致死 亡 。 其 次 是 酶 活性 失调 ， 合 成 酶 
活性 降低 ， 分 解 酶 却 增高 。Kesslar ( 1961 ) 指出 : 随 着 水 分 胁 
JU MINA RNASE ( 核糖 核酸 酶 ) 活力 增加 ，RNA 含 量 减 少 。 
六 此 可 以 用 紫外 曹 光 分 析 仪 测定 RNASE 活 性 增强 的 程度 来 判断 
植物 的 抗旱 性 。 增 强 程度 较 低 者 抗旱 性 强 .再 次 ,植物 的 水 势 也 是 
衡量 抗旱 性 的 一 个 指标 。 一 般 中 生 植 物 的 水 势 为 一 15 bar 左右 ， 
旱 生 植物 为 一 30bar 甚 至 更 低 。 水 势 愈 低 ， 吸 水 力 愈 强 ， 有 利 于 
干旱 条 件 下 保持 植物 体 的 水 分 平衡 。 此 外 还 联系 到 与 蒸腾 、 气 孔 
开关 等 与 水 分 支出 有 关 的 生理 活动 。 叶 面积 的 减少 、 肉 质 化 或 无 
叶 化 是 缩小 蒸腾 面 的 适应 变化 。 而 气孔 关闭 则 是 减少 燕 腾 耗 水 ， 
以 最 少 的 水 分 获得 较 高 光合 生产 的 适应 。Lange，O. 工 .(1983) 
EPRICE Ate FH 的 基础 上 指出 了 : 中午 气 孔 关 闭 表 
面 看 降低 了 光合 ， 却 是 最 经 济 地 利用 了 水 分 。 这 是 植物 对 干旱 生 
境 长 期 适应 的 特性 ， 并 非 暂 时 的 生理 生态 反应 。 此 外 ， 关 于 水 分 
WH, Paul J, Kramer (1983), T, T, Kozlowski(1968) AI 
J, Levitt (1980) 有 较 多 的 研究 。 

【三 ) 营 养生 理 生 态 方面 

植物 体内 含 N、P、 开 、Ca、Mg、S、Fe 等 大 量 元 素 与 Zn 、 
Pb、Cu、Mo、B、CI1 等 微量 元 素 的 总 量 虽 仅 占 同 化 产物 的 6 一 
10 锡 左右 〈《 硅 营 含 SiO , 特 高 ， 可 达 50 狗 ,例外 ), 但 具有 极其 重要 
葛 生 理 意 义 。 这 些 元 素 通常 在 近 中 性 土壤 条 件 下 ， 易 于 被 植物 吸 
路 .FEe、Cu、Zn、Mn 在 碱 性 条 件 下 不 易 被 吸收 而 告 缺 GP. 
疏 、Ca、Mo、Mg 等 则 相反 ， 在 碱 性 条 件 下 才 易于 被 吸收 。 因 
此 ,土壤 PH 是 判断 土壤 中 各 类 元 素 存 在 和 可 溶 状态 的 综合 指 标 。 
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温带 干旱 地 区 的 豆 科 牧草 根瘤 菌 的 正常 生理 活性 也 受到 影响 。 此 
sh, WRAP BANa, RAN Al, RENT Si, WMA, AF 
科 对 开 的 富 集 和 pH 也 有 一 定 关系 。 

N 的 生理 功能 最 为 广泛 ， 也 最 易于 缺乏 。 所 以 是 生态 系统 物 
质 循 环 和 施肥 研究 的 重点 .N 关 系 到 光合 效率 和 营养 器 官 的 增长 
NC 比 是 营养 生长 与 生殖 生长 发 育 阶 段 转变 的 标志 。 

P， 没 有 P 就 没有 生命 ， 关系 到 叶绿素 形成 和 蛋白 质 合成 、 
动 植物 的 繁殖 等 。 

Na 与 抗 盐 性 有 关系 。 盐 生 植物 可 以 分 为 聚 盐 ( 真 盐 生 ) 、 
沁 盐 和 耐 盐 三 类 。 

Se 和 S 性 质 相 近 ， 只 需要 微量 ， 但 缺 了 会 产生 生理 障碍 。 

Cu 和 Zn 缘 微量 的 存在 ， 过 多 和 过 少 都 有 危害 。Zn 在 受精 生 
理 上 有 重要 作用 。 甘 桔 缺 Zn 则 叶 有 青铜 病 。Cu 虽然 对 植物 有 
毒 ， 但 海 州 香 蒿 却 生 在 铜 矿 附近 ， 植 物体 含 铜 量 较 一 般 植 物 为 
高 。Al 也 是 如 此 。 但 也 有 相应 的 富 集 植物 ， 如 : AM. RA. 
ARB. ATER 

植物 与 营养 元 素 关 系 的 研究 ， 除 上 述 生 理 生 态 方向 外 ， 还 有 

“指示 植物 ( PH ， 盐 碱 和 金属 矿 等 ) 和 地 球 景观 化 学 的 方 向 ， 
涉及 范围 很 广 。 

最 后 应 提 及 他 感 作用 ( RS ) 的 研 究 。 他 感 作 用 
是 从 不 同方 面 提出 的 。 例 如 植物 之 间 的 竞争 现象 , 有 的 就 不 
能 只 根据 光 水 营养 的 争夺 得 到 解释 。 如 排他 性 单一 群落 ( single 
stand) 现象 、 圈 状 分 布 、 根 系 分 泌 物 对 另 一 些 种 的 抑制 、 
乙 抉 路 灯 附 近 行 道 树 提早 开花 ， 对 苹果 和 柠檬 的 催 熟 等 皆 是 对 
他 感 作 用 研究 初期 的 启迪。 Whittaker 认为 他 感 作 用 是 群 
落 演 替 动力 之 一 。 例 如 蒿 类 (Artemisia spp, ) 在 擦 荒地 上 建 
群 ， 与 根系 分 泌 物 帖 类 化 合 物 对 其 他 草 类 幼苗 生长 有 抑制 作用 有 
关系 。 但 这 种 化 合 物 同时 也 抑制 了 蒿 类 自身 种 子 的 萌发 。 于 是 形 
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竞争 的 结果 。 实 践 证 明 这 样 的 事例 很 多 ， 如 : HR. HK. BH 
募 和 菜豆 ,小麦 . 欧 豆 有 相互 促进 作用 。 草 木 栖 ( Melilotus ) 的 
Coumarin 对 洋葱 、 百 合 、 胡 葛 卜 的 地 下 部 有 害 。 核 桃 (Vu91 一 
ans regia) 的 .Juglone d-hydroxy/ 4-naphtochinon 对 
双子 叶 草 本 植物 有 害 。 向 日 葵 和 蒿 类 的 根系 分 泌 物 Chlorogen 
对 自身 幼苗 生长 有 抑制 作用 。 -由 此 可 知 他 感 作 用 是 一 个 有 重要 理 . 
论 和 实践 意义 的 研究 领域 . 

(四 ) 环境 生理 生态 研究 

自 60 年 代 公 害 环 境 污染 问题 在 全 球 范 围 被 提出 以 来 ， 原 本 属 
于 和 营养 生理 生态 的 一 部 分 研究 ， 在 污染 生态 或 化 学 生态 的 名 义 下 
成 为 曾经 风行 一 时 的 热门 课题 。 许 多 微量 元 素 ， 如 3.Cu.Zn、 
Pb、Hg、Ca 、CIl 和 了 F 等 通常 是 以 研究 其 缺乏 时 的 生理 障碍 为 : 
主 。 现 在 反 过 来 以 其 高 浓度 下 的 吸收 积累 降解 和 危害 为 主 。 例 : 
如 ,可 以 根据 植物 对 3O :等 污染 气体 的 敏感 度 . 受 害 症状 划分 为 很 
敏感 、 敏 感 和 强 抗 性 等 级 别 。 松 类 、 落 叶 松 类 、 冷 云 杉 遇 3O9， 
(0.6~3ppm) BWR, WK, FHRBRMARHER, 
最 敏感 的 3O :污染 指示 者 。 而 侧 柏 、 检 柏 和 BH AK ( Platanus 
acerifolia) 等 是 抗 性 较 强 的 种 ， 可 以 用 来 吸收 大 气 中 过 多 KH 
5O:， 起 到 防止 酸雨 的 净化 作用 。 

最 近 植 物 对 CO :浓度 倍增 后 的 反应 成 为 与 地 球 气候 变化 有 关 : 
的 引信 关 注 的 问题 。 环 境 生理 生态 研究 不 再 局 限于 SO, 、HF 和 
Cl 等 大 气 污染 、 氰 、 酚 、 重 金属 和 农药 水 质 土壤 污染 之 AW AD 
题 ， 出 现 了 向 宏观 环境 发 展 的 趋势 。 


二 、 生 理 生 态 学 的 发 展 


生物 学 的 发 展 历程 表明 通常 是 从 分 类 地 理 、 形 态 解剖 到 生理 : 
机 制 的 研究 。 生 态 学 也 是 如 此 。18、19 世 纪 以 至 本 世纪 初 ， 许 多 - 
生物 、 博 物 和 地 理学 家 在 世界 范围 的 探险 、 旅 行 和 标本 采集 ， 开 - 
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创 了 生态 地 理 和 分 类 地 理学 A td. ~ Darwin, Humboldt 
和 Warming 等 骨 这 一 时 代 的 代表 。 由 于 生态 学 的 边缘 性 ,不 
久 即 出 现 了 与 生理 学 的 结合 。Schimper 的 “以 生理 学 为 基 础 
药 植 物 地 理学 ” 即 典 范 的 示例 。 

又 如 在 日 本 ， 植 物 生 态 学 由 三 好 学 创始 于 1882 年 前 后 。 其 后 
揭发 展 却 一 分 为 二 ， 成 为 以 研究 群落 组 成 和 植被 分 类 为 主 的 群落 
生态 学 和 以 研究 生长 发 育 生 理 功 能 和 环境 关系 为 主题 的 个 体 生 态 
学 或 生理 生态 学 ， 反 映 了 生态 学 发 展 中 的 边缘 结合 与 分 化 途径 。 

至 40 年 代 ， 生 理 生 态 学 在 欧洲 一 些 国家 已 商定 了 学 科 初步 体 
系 。 如 Lundhgard 的 巨著 “植物 生活 与 土壤 气候 的 关系 "、 
Boysen Jenson 的 “因果 关系 的 植物 地 理 ” 是 那 一 时 集大成 的 
代表 作 。 其 后 在 漫长 的 二 战 时 期 有 过 一 段 停滞 。 

进入 战 后 60、70 年 代 ， 在 IBP 和 MAB 研 究 带 动 下 ， 生 态 系 
统 研 究 得 到 长 足 发 展 。 生 理 生 态 学 作为 它 的 基础 ， 支 撑 着 能 流 、 
鞠 质 循环 功能 过 程 的 探索 ， 也 得 到 了 进一步 发 展 。 诚 如 英国 陆地 
生态 学 研究 所 所 长 J]. N. R, Jeffers 博士 所 说 : “生理 生态 是 
生态 学 发 展 的 三 极 之 一 ， 是 生态 系统 、 群 落 和 种 群 不 同 层 次 研究 
韵 核心 与 纽带 ”。 

时 至 今日 ， 生 理 生 态 研究 无 论 从 层次 或 者 领域 来 讲 ， 都 又 别 
- 开 生 面 有 了 显著 进展 。 从 中 可 以 看 出 一 些 明 显 的 发 展 趋势 

《一 ) 生 理 生 态 向 生理 功能 研究 的 深化 

在 60、70 年 代 ， 生 产 力 研究 是 以 生物 量 、 亦 即 总 光合 扣 只 
竹 吸 消耗 所 形成 的 光合 含 C 于 物质 为 基础 的 。 但 此 类 研究 不 能 触 
及 光合 生产 的 动态 过 程 、 环 境 驱动 变量 与 光合 机 理 之 间 的 内 在 联 
系 。 在 建立 不 同 水 平 的 光合 模型 时 往往 缺少 最 基础 的 生理 人 参数。 
它 所 要 求 的 温度 已 不 止 于 气温 ， 而 是 叶 温 。CO: 浓 度 不 止 于 一 般 
欧 大 气 含量 ， 进 而 以 叶 面 气孔 的 界面 层 和 组 织 细胞 间 的 状态 为 准 
了 。 这 人 一切 ， 要 求 更 深入 的 生理 生态 研究 。 

其 次 ， 观 测 手 段 、 仪 器 装置 的 更 新 和 发 展 也 为 生理 生态 学 的 
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深入 提供 了 有 利 保证 。 例 如 红外 气体 分 析 仪 和 同位 素 光合 测定 装 : 
置 的 开发 蔡 代 了 条 重 的 碱 吸收 法 测定 ， 自 动 空调 式 和 开 顶 通气 式 
同化 箱 的 出 现 ， 改 善 了 光合 测定 的 叶 室 微 气候 环境 ， 使 其 更 接近 - 


自然 状态 ， 使 光合 生态 研究 有 了 划 期 的 发 展 。 


遥感 等 新 技术 的 应 用 把 微观 生理 生态 研究 获得 的 信息 转变 为 
宏观 动态 的 定量 图 象 ， 已 成 功 地 用 于 农作物 草地 和 森林 等 资源 的 
产量 估 测 与 资源 管理 动态 监测 ， 并 促进 了 光谱 辐射 生物 物理 和 生 . 


物力 能 学 的 发 展 。 
近年 来 核磁 共振 、X 线 透视 ,光纤 和 IY 摄 象 对 动 植物 活体 眶 
部 结构 和 生理 功能 ， 如 光合 、 燕 腾 、 气 孔 开关 等 进行 追踪 扫描 、 


透视 和 摄 象 、 一 整套 图 象 分 析 技 术 与 仪器 装置 的 开发 ， 一 改过 去 - 
一 个 传 感 硕 一 个 测 点 ， 数 字 显 示 的 静态 局 部 测定 为 动态 整体 的 测 
视 与 直观 定量 的 图 象 表现 。 一 些 过 去 可 望 而 不 可 及 的 生理 功能 的 


探索 得 以 迎刃而解 。 例 如 一 片 回 日 葵 叶 ， 其 光合 活性 并 不 均一 ， 


甚至 在 种 种 胁迫 条 件 〈 例如 局 部 滴 以 脱落 酸 ) 下 ， 叶 的 不 同 部 位 : 
气孔 开 度 不 同 ， 光 合 产物 的 演 粉 积累 状况 呈 斑 块 状 分 异 。 此 外 叶 - 
的 温度 、 仿 水量、 光电 磁 波 的 吸收 等 也 可 以 通过 图 象 分 析 反 映 出 : 


来 。 
《三 ) 向 高 层次 综合 方向 的 发 展 


随 着 全 球 人 性 环境 问题 和 大 区 范围 内 资源 管理 遥感 监测 等 问题 
的 提出 ， 一 些 生理 生态 上 的 常规 测定 参数 ， 如 : COM, +H 
水 分 、 生 产 力 等 又 有 了 新 的 用 场 和 途径 ， 尤 其 对 于 全 球 气候 变 . 
化 .生物 圈 地 圈 综 合 研究 (IGBP) 等 缘 是 必 不 可 缺 的 建 模 参 He. HL 


据 卫 片 和 航 片 进行 的 资源 遥感 监测 也 必须 以 地 面 不 同 空间 尺度 的 
有 关 植 被 光谱 反射 与 生产 力 关 联 的 信息 与 参数 为 根据 ， 才 能 得 出 
精确 的 估算 。 其 中 ， 一 些 参数 需要 由 生理 生态 研究 来 提供 。 这 显 


然 意味 着 ， 向 宏观 综合 研究 的 渗透 与 结合 也 是 生理 生态 学 的 一 个 : 


发 展 趋势 。 
C=) 建 模 与 模拟 研 
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近年 来 ， 在 植物 一 环境 关系 生理 生态 研究 基础 上 ， 大 量 的 生 
- 理 功 能 模型 被 提 了 出 来 。 以 光合 模型 为 例 ， 有 单一 的 光合 模型 ， 
也 有 包括 蒸腾 和 呼吸 在 内 的 复合 模型 ， 有 个 体 、 群 落水 平 的 ， 也 
有 生态 系统 ( 卫 LM ) 或 亚 系统 水 平 的 模型 。 不 同 的 光合 模 型 所 
依据 的 参数 有 所 不 同 。 例 如 门 司 和 佐伯 ( 1953 ) 的 芒 草 (Misc- 
anthus chinensis) 群落 模型 主要 根据 ， 辐 射 、 消 光 系 数 和 分 
BBM MPRA. Conner 和 Cartledge(1970) 则 使 用 了 
穿 透 冠 层 的 直射 光 和 散射 光 、 叶 的 分 布 型 和 叶 面 积 指数 等 。Sa- 
uer (1978) 建立 的 杂 类 草 禾 草草 原 植 物 亚 系统 的 了 LM 模 型 主 
要 考虑 了 : 生产 者 类 别 、 土 壤 水 势 、 平 均 的 光 周 期 温度 、 幼 枝 的 
N、P 人 含量、 被 截获 得 光照 、 能 量 的 效率 、 光 饱和 与 物候 相等 。 
Monteith (1972 ) 在 气候 的 “ 收 支 ”或 “电学 ”的 类 似 性 基础 
上 ， 研 究 了 植物 一 气候 关系 。 他 认为 干 物 质 生 产 可 以 用 模式 来 计 
算 。 此 模型 是 能 、 水 分 和 植物 C 素 平衡 的 精确 决算 书 。 岩 城 等 认 
为 用 成 熟 叶 的 平均 光合 能 力 的 计算 与 按 叶 龄 计算 的 校正 值 有 相同 
的 精确 性 。 

当今 模拟 研究 已 成 为 生态 学 的 有 力 途 径 ， 对 生理 生态 也 不 
外 。 通 过 建 模 、 模 拟 的 探索 更 有 可 能 对 生理 生态 提出 富 预 见 性 
题 ， 而 且 也 是 同 宏观 研究 接口 联系 的 必由之路 。 它 的 进一步 发 展 
是 可 以 期 待 的 。 


三 、 生 理 生态 学 在 我 国 的 发 展 


我 国 古 代 春 秋 时 代 “ 管 子 地 员 篇 ”等 名 著 中 ， 早 有 生态 学 思 
想 的 端倪 与 记载 。 但 作为 近代 科学 却 始 自 本 世纪 30 年 代 ， 交 今 不 
到 百年 。 当 时 一 些 前 辈 学 者 如 钱 崇 潮 、 李 继 侗 等 在 国外 的 工作 ， 
涉及 植物 生长 发 育 与 土壤 理化 性 状 ， 水 分 的 关系 ， 应 是 我 国生 理 
生态 学 早期 的 启蒙 。 但 以 后 很 长 一 段 时 间 ， 并 没有 形成 自己 的 学 
科 体 系 ， 与 群落 水 平 的 植被 研究 相 比 ， 显 得 较为 薄弱 。 其 实 ， 如 
果 把 分 散在 农 、 林 、 草 地 、 生 理 各 学 科 的 生理 生态 工作 寺 拢 来 
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看 ， 其 基础 也 并 非 不 厚 ， 只 是 当时 有 学 科 范 围 的 限制 没有 得 到 独 
立 的 发 展 而 已 。 其 研究 内 容 概述 如 下 ， 

(=) 植物 生物 学 和 生态 学 特性 的 基础 研究 
在 生理 的 名 义 下 ， 有 小 麦 、 水 稻 等 作物 抗 寒 性 、 抗 旱 性 及 其 
受害 机 理 的 研究 。 这 些 在 控制 环境 条 件 下 的 研究 ， 今 天 看 来 倒是 . 
十 分 典型 的 生理 生态 工作 了 。 又 如 三 叶 橡 胶 的 光合 和 抗 寒 性 、 早 
作 小 麦 的 抗旱 性 、 水 分 收 支 与 产量 的 关系 ， 杉 木 、 杨 、 柳 和 楼 木 
的 生长 分 布 与 环境 条 件 的 关系 ; 穿 心 医 北 移 后 光 温 处 理 促进 开花 
结实 、 罗 芮 木 生长 发 育 、 生 物 碱 含量 与 光照 强度 的 关系 ， 羊 草 、 
大 针 茅草 原 的 群落 和 单 叶 光合 生态 研究 等 也 属于 此 类 研究 。 

( 二 ) 群落 结构 与 功能 的 研究 | 

西双版纳 热带 森林 结构 及 其 能 流 与 物质 循环 规律 的 研究 开 我 
国生 态 系统 研究 的 先 声 。 东 北 针 叶 林 ， 内 蒙 草 原 和 湖南 针 闻 叶 混 
交 林 结构 与 光合 生产 的 研究 ， 则 是 一 些 群 体 水 平 的 工作 。60 年 代 
初期 以 “群体 生理 ”名 义 开展 的 大 田光 合 研究 ， 对 门 司 一 佐伯 群 
落 光合 模型 作出 了 修订 。 这 些 工作 与 IBP 研 究 中 的 光合 生产 、 营 
养 循环 项 目 一 脉 相通 ， 成 为 群体 光合 生理 生态 的 一 个 特殊 领域 。 

( 三 ) 环境 生态 、 污 染 生 态 研究 

60 年 代 起 ， 我 国生 态 学 界 围绕 着 大 气 和 水 质 污染 开展 了 植物 
( 包括 作物 ) 与 环境 污染 物质 关系 的 研究 。 分 别 就 SO, 、NOx、 
FE、CI、Hg 以 及 Cu、Pb、Za 、Cd 等 重金 属 的 吸收 积累 与 受 害 - 
进行 了 研究 。 对 大 气 和 污水 排放 标准 的 制订 、 污 灌 对 作物 质量 的 : 
影响 以 及 建立 生物 净化 带 提 供 了 依据 。 

此 外 ， 有 些 近似 营养 生理 生态 的 工作 如 植物 土壤 间 化 学 成 分 
的 关系 、 植 物 对 某 些微 量 元 素 、 环 境 污染 重金 属 的 反应 和 指示 性 : 
以 及 微量 元 素 和 稀土 元 素 的 肥效 试验 等 也 属于 此 类 研究 。 

综 上 所 述 ， 生 理 生态 研究 的 分 散 性 是 显而易见 的 。 这 在 一 定 . 
程度 上 影响 了 它 的 发 展 。 另 外 一 个 重要 制约 因素 还 必须 强调 观测 
仪器 设备 的 陈旧 和 芽 缺 。 在 生理 生态 研究 已 涉及 生理 机 制 、 酶 系 . 
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统 和 分 子 水 平 之 际 不 可 能 想像 不 建立 相应 的 实验 观测 仪器 装 
置 系统 ， 如 何 才能 使 生理 生态 获得 进一步 发 展 。 这 是 当前 的 根本 
性 问题 。 


、 展 望 与 建议 


命 科学 、 尤 其 生态 学 的 发 展 历程 和 趋势 表明 :宏观 与 微观 
Ahaha ted (nh eONS ha 从 描述 走向 实验 、 从 
静态 走向 动态 是 研究 进展 的 大 势 所 趋 。 

然而 即使 像 IGBP 全 球 性 生态 问题 的 探索 也 是 以 不 同 层 
次 、 特 别 是 微观 实验 研究 及 其 模拟 研究 为 基础 的 。 生 理 生态 的 广 
阔 天 地 就 在 于 此 。 

另 一 方面 , 随 着 生理 生化 研究 的 深化 与 发 展 , 便携式 和 实验 室 
用 精密 仪器 的 开发 以 及 图 象 分 析 、 电 子 计算 机 和 遥感 等 新 技术 的 
应 用 , 必 将 带 来 生理 生态 向 更 深 和 更 广 层次 的 发 展 。 生 态 学 与 生理 
学 的 界限 将 不 再 停留 于 形式 的 层次 分 隔 。 两 者 将 更 加 强 渗透 与 结 
合 。 生 理 生 态 学 作为 其 间 的 结合 点 必 将 在 这 种 两 极 分 化 而 不 相互 
联系 中 得 到 发 展 。 

学 科 的 发 展 除 沿 循 其 自身 的 发 展 规律 外 ， 在 颇 大 程度 上 与 社 
会 需要 有 密切 关系 。 在 我 国 尤其 应 当 与 社会 主义 经 济 、 文 明 建 设 
各 项 任务 相 适应 .以 此 为 前 提 , 试 就 今后 学 科 发 展 和 任务 提 一 些 初 
步 意见 。 

1 . 植物 生理 生态 的 发 展 有 赖 于 从 植物 和 环境 两 个 方面 的 深 
入 和 相互 带动 ， 目 前 主要 矛盾 似乎 在 环境 研究 一 边 。 没 有 环境 控 
制 装置 和 精密 仪器 设备 ， 进 一 步 的 生理 生态 研究 将 无 从 说 起 ! 而 
攻 善 仪器 陈旧 ， 缺 乏 必要 装置 的 现状 需要 下 大 力气 给 予 财力 物力 
和 人 力 的 投入 。 不 能 让 常言 国外 ， 可 望 不 可 及 的 局 面 继续 存在 下 
ET! 

2. IGBP 、 全 球 气候 变化 等 国际 综合 研究 项 目 是 生理 生态 
研究 结合 的 广阔 天 地 ， 应 跨 出 一 步 迎 头 抓 住 。 目 前 尤其 在 我 国 
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生物 圈 研 究 项 目 少 而 联系 并 不 够 密切 的 情况 下 ， 开 展 以 CO :倍增 
后 植被 ( 植物 ) 的 反应 与 作用 为 总 题 的 生理 生态 研究 ， 是 刻 不 容 - 
缓 的 。 它 将 带动 植物 光 能 利用 、 营 养生 理 生 态 以 及 建 模 模拟 等 研 
究 方向 的 发 展 。 同 时 对 于 农作物 林木 和 牧草 优良 品种 的 选 育 、 与 : 
大 气 环境 变化 相 适 应 的 布局 等 重大 生产 问题 也 将 能 作出 贡献 。 

3 . 针对 我 国 西北 和 青藏 高 原 干旱 、 高 寒 、 盐 碱 、 风 沙 等 特 : 
殊 严 酷 生 境 下 适应 生存 的 物种 ， 进 行 种 质 资源 多 样 性 及 其 对 胁 追 
环境 的 适应 与 抗 送 性 生理 生态 研究 ， 具 有 极其 重要 的 理论 和 实际 : 
意义 。 任 何 抗 逆 性 种 质 资源 的 发 现 及 其 通过 生物 工程 手段 向 农林 
收 实践 的 应 用 ， 都 将 带 来 新 的 “绿色 革命 ”和 突破 性 进展 。 

目前 这 一 领域 已 引起 了 国际 生物 一 地 学 界 的 异常 关注 。 新 疆 : 
荒漠 青藏 高 原 和 草原 以 及 物种 丰富 的 川 演 接 壤 横 断 山 脉 等 地 区 ， 
已 成 为 世界 有 关 学 科 争 相 探求 之 所 。 其 兴趣 岂止 于 登山 探险 ?应 
当 引 起 我 们 的 深思 、 决 断 和 行动 。 

4, 植物 生理 生态 研究 必 将 带动 种 群生 态 学 的 发 展 。 植 物种 
群 较 动 物种 群 为 落后 ， 但 它 确 是 生态 学 的 生长 点 。 目 前 我 国 植物 ; 
种 群 研究 ， 尚 处 于 研究 种 群 空 间 分 布 格局 、 数 量 动态 的 阶段 。 
如 何 走向 生理 功能 的 探索 ， 如 何 使 种 间 竞 争 和 进化 等 生物 学 重要 - 
研究 不 停留 在 个 体 数目 的 消长 和 现象 描述 ， 触 及 相互 作用 的 物质 
实体 、 本 质 联系 与 机 制 ， 是 值得 生理 生态 为 之 奋斗 的 课题 。 


结语 
植物 生理 生态 学 在 整个 生态 学 中 居于 重要 核心 地 位 。 说 它 是 : 
局 动 的 关节 和 生长 点 并 非 过 言 。 由 于 受 研究 手段 、 资 金 、 人 力 和 
学 科 范 畴 的 制约 ， 目 前 在 我 国 尚未 发 展 成 为 自 成 体系 独立 的 分 支 - 
学 科 。 因 之 ， 今 后 应 作为 重点 予以 支持 。 
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化 学 生态 学 及 其 发 展 战略 研究 


北 系 农业 大 学 植保 系 ， 管 致 和 


一 、 化 学 生态 学 概念 形成 的 简单 回顾 


化 学 生态 学 是 近 20 年 来 才 出 现 的 一 门 新 兴学 科 。 它 是 由 化 
学 家 启动 ， 与 生物 学 家 协同 发 展 起 来 的 。 早 在 1966 年 ， 法 国 化 学 
家 上 lorkin 就 在 《 分 子 在 适应 性 与 系统 发 生 中 的 作用 》 一 书 中 
指出 : 在 生物 化 学 的 连续 系统 网 络 中 ， 有 一 种 明显 的 分 子 或 大 分 
子 流 ， 它 们 携带 着 一 定量 的 信息 。” 这 可 以 看 成 是 化 学 生态 学 
《尽管 当时 还 没有 这 一 学 科 名 称 ) 要 出 现 的 讯号 。 到 1970 年 ， 美 
国 的 9ondheimer 和 Simeone 主编 出 版 了 第 一 本 《化 学 生态 
学 》。 该 书 由 不 同 领域 的 生物 学 家 分 别论 述 了 微生物 间 的 化 学 联 
系 〈《 抗 生 素 问 题 ) 、 蠕 虫 类 卵 的 孵化 受 土壤 中 化 学 物质 的 影响 、 
真菌 孢子 在 土壤 中 受 寄主 植物 根部 分 泌 物 刺激 而 萌发 、 植 物 间 的 
相生 相克 现象 、 昆 虫 性 外 激素 问题 等 等 。 但 对 化 学 生态 学 的 规范 
化 定义 ， 或 研究 范畴 ， 则 是 法 国有 机 化 学 家 Barbier(1976 ) 的 
《 化 学 生态 学 导论 》 一 书 中 形成 的 。 他 认为 化 学 生态 学 是 “研究 
活着 的 生物 间 ， 或 生物 世界 与 矿物 世界 之 间 化 学 联系 的 科学 ”。 
这 一 定义 ， 把 拉 瓦 锡 (.Lavoisier ) 1792 年 提出 来 的 生物 界 物质 
大 循环 的 概念 都 包括 进去 了 一 一 Barbier 自 己 说 的 。 所 以 Barb 一 
ier 认为 ， 化 学 生态 学 是 最 完整 的 生态 学 , 它 比 个 体 生 态 学 
(autecology ) 、 种 群生 态 学 (demecology ) 和 群体 生态 学 
(synecology ) 概括 面 广 ， 有 点 类 似 生 物 群 落 + ( biocoeno- 
tic ) ， 因 为 它 涉及 了 种 间 的 和 种 内 的 关系 。 从 化 学 角度 说 ,化 学 
生态 学 涉及 了 “三 流 ” 一 一 能 流 、 物 流 和 信息 流 。 但 生态 学 中 还 


e 34 。 


有 许 许多 多 非 化 学 因素 。 而 且 化 学 因素 的 产生 和 起 作用 的 大 小 ， 
常 受 非 化 学 因素 的 制约 ， 所 以 化 学 生态 学 只 能 是 生态 学 的 一 个 分 
支 学 科 。 


二 、 学 科 形 成 的 背景 


化 学 生态 学 的 出 现 ， 有 它 的 历史 背景 一 一 社会 背景 和 技术 背 
量 ， 

社会 背景 指 的 是 化 学 工业 ( 如 人 工 合成 农药 、 化 肥 、 化 工 产 
品 及 废料 . 核 废 料 …… ) 的 兴起 ,破坏 了 自然 群落 、 污 染 环 境 ， 反 
过 来 危及 人 类 自身 的 生存 。 据 估计 ， 海 洋 绿色 植物 制造 的 有 机 物 
是 地 面 植物 的 8 倍 ， 但 在 50~~60 年 代 的 20 年 中 ， 海 洋 的 生命 强度 
(intensity of life ) 下 降 了 至 少 30 % ( Cousteau, 1970), 
PrUBarbier (1976) 提出 警告 说 ，“ 污 染 的 同义词 就 是 死 
亡 。” 他 认为 人 类 必须 了 解 自然 ， 而 化 学 生态 学 是 了 解 自然 的 一 
把 钥匙 。 生 态 学 中 的 能 流 问 题 ， 早 为 人 们 所 重视 ， 生 物 能 量 学 、 
营养 学 都 要 涉及 能 流 。 但 是 物流 ,包括 自然 物流 和 人 工 合成 废弃 
化 合 物 参与 生物 间 的 物流 ， 相 对 地 研究 较 少 。 信 息 流 〈 包 括 化 学 
信息 ) 的 研究 则 更 少 ， 而 信息 流 在 群落 结构 与 功能 ， 作 为 种 间或 
种 内 个 体 间 的 通讯 系统 等 方面 起 着 不 容 忽视 的 作用 。 确 确实 实 我 
们 面临 着 如 何 进一步 了 解 自然 的 严重 问题 。 

较 术 背景 指 的 是 化 学 的 微量 分 析 技 术 。 在 60 年 代 初 ， 有 了 只 
需 ]1 毫克 的 化 学 物质 就 可 以 定 出 化 学 结构 的 技术 ， 是 形成 化 学 生 
态 学 的 技术 基础 。 


三 、 发展 趋向 
(一 ) 研究 范 钱 的 发 展 趋向 
虽然 化 学 生态 学 从 一 开始 含义 就 十 分 广泛 ， 但 70 年 代 开始 ， 
人 们 刀 乎 就 把 生态 系统 中 的 能 流 问 题 和 生物 世界 与 矿物 世界 间 的 
化 学 联系 撒 在 一 边 ， 把 注意 力 集中 在 生物 间 的 化 学 联系 ， 包 括 物 
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流 和 化 学 信息 流 。 实 际 上 化 学 信息 中 的 所 谓 信息 化 合 物 (semio- 
chemicals) 也 是 物质 ， 起 信息 传递 作用 的 化 学 物质 。 美 国 的 
Whittaker 和 Feeny(1971) 就 是 主张 研究 生物 间 化 学 联系 的 代 
KAD. 他 们 提出 了 一 个 迄今 仍 为 多 数学 者 所 接受 的 化 学 联系 方 
式 的 分 类 表 : 
1 .种 间 化 学 作用 ( Interspecific chemical effects 或 
allelochemical effects ) 。 
(1 ) 利己 素 (Allomones)， 即 对 释放 者 自身 有 利 的 化 合 物 
a， 拒 避 物 (Repellents ) 
b， 渴 通 物 (Escape substances ) ; 如 头 足 类 上 人 céphal- 
opods ) 释放 的 “墨汁 ”等 
.压制 物 ( Supressants ) ， 如 抗生素 等 
毒液 (Venoms ) 
诱导 物 ( Inductants ) ;如 导致 形成 疗 或 瘤 的 化 合 物 
， 反 抗 物 ( Counteractants ) 
， 引 诱 物 ( Attractants ) ; 如 天 敌 引 诱 猎物 的 化 合 物 
2 ) 利他 素 ( 开 airomones ) ; 即 对 接受 者 有 利 的 化 合 物 
， 化 学 引诱 物 〈 Chemical lures ) 
刺激 产生 适应 性 的 诱导 物 〈 Inductants which stimu- 
late adaptation; 如 刺激 轮 虫 rotifers 发 生 刺 的 化 合 
物 ) 
c, 给予 接 受 者 以 危险 或 有 毒 的 警戒 信号 物 (Signals which 


warn the recieving organism about danger or 
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toxicity ) 
d. Hy (Stimulants) ， 如 生长 素 
( 3 ) 抑制 物 (Depressants ) ; 如 对 接受 者 起 抑制 或 毒害 
作用 而 对 释放 者 无 益 的 产物 等 。 
2. 种 内 化 学 作用 (Intraspecific effects ) 
(1) Hx ( Autotoxins ) ; 对 释放 者 有 毒 而 对 其 他 B 
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! 种 无 益 的 废物 。 
(2 ) 适应 性 自 抑 素 (Adaptation auto-inhibitors ) ;将 
种 群 水 平 限 制 在 环境 容许 的 平衡 状态 的 抑制 物 。 

( 3 ) 外 激素 (Pheromones ) 

a， 性 外 激素 (Sex pheromone ) 

b、。 社 会 性 外 激素 (Social pheromones ) 

c。 报 警 和 防御 外 激素 (Alarm& defence pheromones ) 

d， 标 记 外 激素 (Territory-and trail-marking phero- 

mones ) 

列 出 这 一 分 类 体系 ， 只 为 了 说 明 研 究 的 倾向 性 。 这 种 分 类 法 
存在 着 不 少 缺 点 ， 最 突出 的 问题 是 只 从 行为 表现 或 造成 的 直接 后 
果 着 眼 ,缺乏 生物 学 角度 的 理解 ,更 缺乏 生理 机 制 概念 。 例 如 ， 虫 
瘦 的 形成 ， 并 非 化 学 诱导 的 结果 ， 而 是 植物 受 成 瘦 昆 虫 唾液 中 某 
些 化 合 物 〈 可 能 是 酚 类 化 合 物 ) 的 刺激 而 造成 组 织 增生 的 结果 ， 
它 固然 对 成 瘦 昆 虫 提供 了 优越 的 生存 环境 ， 但 它 对 植物 的 输 导 组 
织 起 了 破坏 作用 ， 所 以 至 少 不 完 全 是 “利己 素 ” 。 又 如 “社会 性 
外 激素 ”， 在 社会 性 昆虫 中 是 多 种 不 同 作 用 的 外 激素 的 统称 ， 其 
生物 学 意义 各 不 相同 ， 报 警 外 激素 在 社会 性 昆虫 中 起 着 刺激 别 的 
个 体 兴 奋 的 作用 ， 而 在 蚜虫 中 则 表现 为 “逃避 政 害 ” 一 一 这 也 不 
过 是 一 种 人 为 地 理解 的 表面 现象 ， 因 为 在 蚜虫 密度 过 大 、 出 现 互 
相 拥 挤 时 ， 也 会 释放 这 种 外 激素 而 造成 个 体 疏 散 , 缓解 资 源 竞 
$+; 所 以 它 的 生物 学 意义 未 必 在 于 “报警 ”。 研 究 证 明 ， 蚜 虫 的 
报警 外 激素 所 起 的 作用 ， 并 不 限于 种 内 。 凡 是 起 信号 作用 的 活性 
物质 ， 对 接受 者 都 有 最 适 浓度 范围 。 性 外 激素 原 是 同 种 肉 雄 个 体 
间 很 专 化 的 活性 物质 ， 但 当 浓度 过 大 时 ， 可 对 别 的 物种 起 到 鼠 避 
作用 《〈 林业 害虫 中 已 有 实例 ) 或 引诱 作用 (〈 仓 虫 中 有 实例 ) 。 所 
以 在 一 定 条 件 下 ， 种 内 信息 素 变 成 了 种 间 信 息 素 。 

把 化 学 生态 学 的 研究 范畴 局 限于 生物 间 化 学 作用 的 倾向 中 ， 
人 们 特别 感 兴趣 的 又 在 于 携带 信息 的 或 作为 信号 传递 者 的 化 学 联 
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系 ， 正 如 人 egnier #1971 Sys tt “semiochemical” (f8 8 
素 ) RMA, “SHOTARERAR, REMI 
制 论 的 一 个 方面 ”(〈 引 自 Barbier 1976 ) 。 大 量 的 事实 证 明 ， 
生物 的 自发 行为 是 与 接受 信号 相 联系 的 。 
自发 行为 的 产生 和 调控 ， 同 信息 素 密切 联系 起 来 了 。 因 此 ， 从 行 
为 学 角度 研究 化 学 生态 学 ， 几 乎 都 集中 在 信息 素 的 研究 上 。 

(=) 学 科 分 化 的 研究 倾向 

这 是 因 生 物 学 科 分 化 所 产生 的 。 近 年 来 形成 三 大 趋向 ; 

1 .以 植物 学 为 基础 的 化 学 生态 学 ， 趋 向 于 植物 间 的 “相生 
相克 ”问题 。“ 相 生 相克 ”现象 早 为 人 们 所 熟知 。1932 年 美国 
的 Elmer 首先 创造 了 allelopathy 这 个 词 。 按 字源 释 义 ， 是 
“相互 敏感 ”的 意思 ,但 Elmer 只 将 它 局 限于 “植物 间 的 化 学 ， 
联系 ”。 德 国 Molisch 于 1937 年 进一步 明确 allelopathy 指 
的 是 “各 种 类 型 植物 ( 包括 微生物 ) 之 间 的 生物 化 学 联系 ， 不 论 
是 起 抑制 作用 或 刺激 作用 的 。”Rice 1974 年 出 版 的 《 allelop- 
athy ) 一 书 中 曾 将 该 词 定义 为 “植物 ( 包括 微生物 ) 向 环境 中 
释放 化 学 物质 ， 使 别 的 植物 受到 直接 或 间接 的 损害 ”一 一 这 里 只 
提 损 害 。 而 在 该 书 1984 年 第 二 版 中 ,Rice 承认 ,抑制 和 刺激 是 相 
对 的 ， 很 多 有 机 化 合 物 达 到 一 定 浓 度 时 会 起 抑制 作用 ， 而 在 低 浓 
度 时 则 表现 为 刺激 作用 ， 所 以 他 仍 循 用 了 Molisch 的 概念 。 

植物 种 间 的 相克 现象 在 公元 前 300 年 就 有 报导 ;农学 家 们 也 早 
就 注意 到 作物 轮作 ( 避免 多 年 连作 ) 的 重要 性 。 但 只 是 在 化 学 生 
态 学 兴起 后 ， 才 把 种 间 因 争夺 资源 的 “竞争 ”现象 和 因 连作 造 成 
土地 营养 缺陷 的 现象 ， 同 植物 释放 某 些 化 学 物质 所 产生 的 相互 抑 
制 或 伤害 区 分 开 来 。 虽然 从 广义 的 化 学 生态 学 角度 看 ， 争 肥 也 属 
于 “化 学 联系 ”， 但 显然 已 不 包含 在 allelopathy 概念 之 中 。 
例如 ， 胡 桃 树 下 不 能 种 著 荔 、 首 落 ， 过 去 看 成 是 树叶 遗 萌 的 乡 
故 ， 经 研究 才 知道 ， 胡 桃 根 中 的 胡桃 醒 ( 5 -羟基 -a- 茶 本 ) 对 著 
茄 和 首 蒂 有 毒害 作用 ( Davis，1928 ) 。 过 去 认为 连 种 3 年 三 叶 


e 38。 


Ap 一 


草 ， 能 使 土壤 “衰竭 ”， 现 在 从 红 三 叶 草 的 研究 证 明 ， 由 它 的 地 
上 部 分 分 离 到 9 种 黄酮 异 构 体 和 有 关 化 合 物 ， 在 很 低 的 浓度 下 就 
能 抑制 三 叶 草 种 子 萌 发 和 幼苗 生长 。 这 显然 是 三 叶 草 的 自 毒 现象 
(Tamura 等 1967，1969 ) 。 连 裁 黄瓜 引起 黄瓜 减产 ,是 根 
系 分 泌 物 积累 造成 的 ， 也 属于 自 毒 现象 。 因 自 毒 造成 的 地 力 
“衰竭 ”， 是 不 能 用 增 施肥 料 来 解决 的 ( Willis，1984 ) 。 微 生 
物 间 的 化 学 联系 *， 最 明显 的 就 是 众所周知 的 抗 生 现 象 (antibi 
osis ) 。 

以 植物 为 核心 的 化 学 生态 学 ， 与 农业 的 关系 十 分 密切 。 农 作 
物 对 杂 草 的 他 感 作 用 、 杂 草 对 农作物 的 他 感 作 用 、 农 作物 自身 的 
自 毒 作用 、 免 耕 覆 盖 物 对 作物 的 他 感 作 用 ， 以 及 植物 病害 中 的 他 
感 作用 等 等 ， 均 已 引起 农林 科技 界 的 重视 。 

2 。 以 动物 学 为 基础 的 化 学 生态 学 。 已 经 查 明 ,动物 中 的 许多 
特有 的 行为 ,如 哺乳 动物 中 的 生育 场所 探测 .群居 .交配 前 行为 , 交 
配 .母音 与 子 畜 间 的 关系 ,野生 动物 的 "领地 "划分 . 御 敌 ;都 与 它们 
分 泌 的 化 学 物质 有 关 。 这 些 化 合 物 的 来 源 大 都 为 阴道 和 胚胎 液 等 。 
雄性 长 角 鹿 由 耳 下 腺 分 泌 一 系列 的 长 链 醇 和 短 链 有 机 酸 〈 如 异 成 
酸 ) ， 涂 抹 在 植物 上 以 示 其 “ 领 地 ”。 KNW RC Mongolian 
gerbil ) 为 同样 的 目的 ,分 泌 的 是 茶 基 乙酸 。 恶 味 海 怨 (SmR- 
pot tartle) 也 分 泌 苯 基 乙酸 ， 以 其 恶臭 驱 避 捕食 着 。 近 年 已 鉴定 
Hh, 公 猪 与 母 猪 互相 拱 鼻 时 ， 公 猪 以 唾液 中 的 5 -a- 雄 省 16- 烯 - 
3 c- 醇 及 其 有 关 的 3 - 酮 的 混合 物 诱 致 发 情 母 猪 作 交 配 状 。 在 畜 
笋 业 上 ， 已 经 可 采用 类 固 醇化 合 物 配制 成 的 弥 雾 剂 检 查 母 猪 是 否 
发 情 (Mykytowycz, 1977) .美国 Muller-Schwarze 和 Mozell 
(1977)《 Chemical Signals in Vertebrates) — ik Heh Bs 
类 别 列 举 了 大 量 有 关 资 料 。《 Animal Behavior) BAK 
面 文章 的 主要 期 刊 。 

在 动物 中 ,昆虫 占 极 大 的 优势 ,种 类 多 、 习 性 及 行为 各 异 ， 还 
由 于 它们 对 人 的 关系 密切 ,所 以 成 了 化 学 生态 学 研究 的 重点 对 象 ， 
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文献 也 最 多 。1975 年 创刊 的 《 化 学 生态 学 杂志 》(journal of 
Chemical Ecology) 中 ， 有 关 昆 虫 的 文章 占 一 半 以 上 。 美 国 
Bell 和 Cardé ( 4%) 1984《 昆虫 化 学 生态 学 》(Chemical 
Ecology of Insects ) 的 出 版 ， 标 帜 着 昆虫 化 学 生态 学 已 成 为 
一 门 独立 的 分 支 学 科 。 前 述 Whittaker 和 Feeny(1971 ) 所 给 
出 的 化 学 联系 分 类 表 中 所 列举 的 项 目 ， 绝 大 部 分 与 昆虫 有 关 。 这 
本 昆虫 化 学 生态 学 的 专著 中 关于 “气味 扩散 和 化 学 定向 机 制 ” 
“化 学 媒介 支配 的 空间 分 布 ”、“ 社 会 性 化 学 物质 ” ( 涉及 社会 

性 进化 ) 等 部 分 ， 不 但 对 昆虫 行为 研究 有 特殊 意义 ， 其 理论 及 方 
法 对 整个 化 学 生态 学 均 有 参照 价值 。 这 表明 昆虫 化 学 生态 学 的 研 
究 深度 已 远 远 超过 别 的 分 支 。 特 别 值得 一 提 的 是 关于 社会 性 昆虫 
的 研究 ,几乎 也 可 独立 成 一 个 分 支 。 德 国 Hilldobler 和 Lindau- 
er 为 纪念 昆虫 学 界 唯 一 诺 贝 尔 奖 金 获得 者 必 arl von Frisch 于 
1985 编 辑 出 版 AY « Experimental Behavioral Ecology and 
Sociobiology 》 所 论述 的 全 是 社会 性 昆虫 .该 书 内 容 将 行为 学 、 
种 群 遗 传 学 和 近代 进化 理论 融合 在 一 起 ， 提 出 了 一 些 新 学 说 ， 所 
以 其 深度 又 高 一 筹 。 

动物 化 学 生态 研究 的 一 个 突出 特点 是 与 动物 的 行为 紧密 联系 
在 一 起 ， 从 而 带动 了 行为 学 和 行为 生态 学 的 发 展 。 

3 . 植物 与 动物 的 关系 ， 虽 然 不 象 是 一 个 分 支 学 科 ， 但 却 是 
化 学 生态 学 中 最 热门 的 研究 课题 。 英 国 Harborne( 1988 ) 在 他 
Wy (Introduction to Ecological Biochemistry }) B= hx Ay 
序言 中 ， 就 把 化 学 生态 学 说 成 是 “植物 与 动物 相互 关系 的 生物 化 
学 ”。 这 正 说 明 化 学 生态 学 中 这 一 领域 受 重视 的 程度 。 

所 有 的 动物 都 必须 直接 或 间接 从 植物 获取 化 学 能 。 这 一 生态 
学 中 的 能 流 问 题 ,本 是 化 学 生态 学 的 重要 组 成 部 分 ,但 近年 来 国外 
出 版 物 的 倾向 ， 把 植物 的 次 生性 代谢 物 与 动物 的 关系 作为 研究 植 
物 -动物 相互 关系 的 重要 内 容 。 早 年 著作 中 ,如 Theophrastus 于 
公元 前 285 年 的 4 植物 调查 》(Enquiry into Plants) ， 公 元 
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1 tga Pliny 的 《. 自 然 历史 》(Natural History) ,以 至 本 世 
如 前 期 的 如 Mann (1931 ) 的 《 魔 山 》(La Montagne Magigq-— 
ue)， 都 描述 性 地 列举 了 某 些 植物 对 动物 (包括 昆虫 ) 和 人 的 
毒性 。 如 锦 葵 叶 可 使 蝎子 麻痹 ; 蛇 遇 见 希 腊 检 (7Vunizberus ex- 
celsa ) WABAME: AB “ARB ILME WR” (Antiaris to- 
xicaria ) PBI T SME WH, SOE IT HEM Tee 
而 绝 大 部 分 属于 植物 次 生性 代谢 物 。 就 是 水 生动 物 要 获得 食物 也 
需要 信息 化 合 物 。 如 海洋 中 植 食性 腹 足 类 动物 , 鲍鱼 (如 alioris 
discus) , BE YB (Turbo cornutus ) Fi BPC Omphalius 
pfeifferi ) #BUMAH IIE, HEH Pi 4 AL-Z SE 
油 ， 作 为 取 食 刺激 剂 (4 Sakata 等 ，1991 ) 。 很 自然 地 这 
一 领域 涉及 的 动物 中 又 是 以 昆虫 为 主 ， 植 食性 昆虫 种 类 〈 约 48 万 
种 ) 比 植物 〈 约 30 万 种 ) 多 得 多 。 几 乎 没有 一 种 植物 能 不 受 昆虫 
的 加 害 ， 不 可 避免 地 ， 农 林 生 物 受 昆 虫 为 害 成 了 人 们 关注 的 问 
题 ， 从 而 刺激 了 这 一 领域 的 发 展 。 人 们 研究 昆虫 的 食性 分 化 ， 
产 卵 寄主 的 选择 ， 及 其 原因 。 Dethier、Feeny、Janze 和 Van 
卫 mden 等 著名 学 者 都 认为 “ 植 食性 昆虫 对 寄主 植物 的 专 化 性 ,是 
涅 植物 中 含有 可 以 成 为 毒素 的 化 学 物质 所 决定 的 。 这 些 化 学 物质 
都 是 植物 的 次 生性 代谢 物 。 ”已 查 明 对 昆虫 起 防御 性 作用 的 次 生 
人 性 物质 远 远 超 过 3000 种 ,其 中 属于 类 黄酮 、 莫 类 和 类 固 醇 的 化 合 
靳 最 多 〈 达 2900 种 以 上 ) 。 次 生性 物质 的 分 化 和 演变 ， 与 植 食性 
动物 对 植物 造成 的 遗传 压力 有 关 。 而 昆虫 也 随 植物 次 生性 物质 
的 演变 而 产生 适应 性 选择 。 如 昆虫 从 植物 中 获得 类 固 醇 而 合成 虹 
KA; 有 些 昆虫 不 但 对 毒素 产生 解毒 能 力 ， 还 能 把 毒素 储存 在 体 
网， 成 为 自己 的 防御 物 (至 少 有 6 个 目 、43 种 昆虫 具有 这 种 特 
性 ) 。 这 种 植物 与 昆虫 的 相互 适应 、 演 变 、 分 化 ,已 成 为 协同 
演化 (coevolution ) 的 典型 例子 ( 管 臻 和 ，1980) 。Jermy 
《 1980 ) 和 Harborne ( 1978) 等 著作 中 均 有 详细 论述 。60 年 代 
雹 立 了 “昆虫 -植物 关系 ”的 国际 组 织 ， 每 4 年 开 一 次 会 ,都 出 
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有 论文 集 。 这 说 明 ， 它 已 成 了 国际 上 的 研究 热点 。 

昆虫 与 植物 的 另 一 种 关系 ， 即 植物 依靠 昆虫 授粉 。 二 者 相互 
适应 《包括 形态 的 和 生理 的 ) 、 彼 此 依赖 。 由 于 昆虫 因 授粉 给 人 
类 带 来 巨大 的 经 济 利益 一 一 约 相当 于 所 有 害虫 对 农业 造成 的 经 济 
损失 ( 据 Fox 和 Fox 1964 估 算 ) ,所 以 同样 激发 人 们 对 它 的 研 
究 。FEaegri 和 Van der Pijl(1978)《The Principles of 
Pollination Ecology) , Jones 和 Von Nostrand (1983 ) 
« Handbook of Experimental Pollination 》 等 著作 代表 了 
这 一 研究 倾 问 。 

化 学 生态 学 就 植物 与 植物 、 动 物 与 动物 、 植 物 与 动物 三 个 领 
域 的 研究 进展 ,牵动 了 人 们 对 整个 生物 界 ， 尤 其 是 生态 学 中 种 
群 、 群 落 结构 与 生态 位 理论 的 重新 认识 ， 对 宏观 生态 学 与 微观 生 . 
态 学 都 有 密切 关系 。 对 行为 生态 学 和 污染 生态 学 等 应 用 基础 理论 
的 发 展 影 啊 也 极 大 。 所 以 近代 生态 学 中 ， 化 学 生态 学 的 战略 地 位 
征 显 而 易 见 的 。 


四 、 应 用 前景 


化 学 生态 学 在 应 用 上 具有 非常 诱 人 的 前 景 。 由 于 众所周知 的 
原因 ， 环 境 质量 下 降 ， 反 过 来 危及 人 类 自身 的 生存 ， 因 此 环境 保 
护 问题 成 了 举世 瞩目 的 热点 课题 。 在 这 种 形势 下 ， 研 究 化 学 生态 
学 ， 并 将 其 知识 付 诸 实践 ， 就 显得 特别 有 生命 力 。 保 护 生物 圈 、 
保护 物种 多 样 性 ， 乃 至 低 投 入 持续 农业 的 发 展 ， 莫 不 与 化 学 生态 : 
学 有 关 ， 尽 管 这 门 学 科 并 未 发 展 到 尽善尽美 的 地 步 ， 毕 竟 它 只 有 
20 年 的 历史 ， 但 它 的 作用 潜力 已 初 见 端倪 。 现 举 若 干 实例 和 有 关 
文献 供 人 参考 。 

现 已 查 明 ， 狗 尾 草 (Setaria faberii) 对 玉米 生长 的 影 
响 是 它 的 成 株 根部 分 泌 物 和 死 根 引 起 的 (Bell 和 Koeppe, 
1972 ) 。 而 有 些 黄 瓜 品 种 能 抑制 杂 草 白 芥 ( Brassica hirta ) 和 
ABVEK (Putnam 和 Duke, 1974) . # (SPOR ZB Mh 
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精 ， 每 公顷 施用 1.2 克 ， 就 能 减少 笋 草地 的 杂 草 ， 使 牧草 地 获得 
ie (Gajié, 1976), MEMRREMEM UL BA at: BE 
AB AAA DW Dy Hy A Sp ll TC Be A FRE EE EF PT BE AY Ue 
(Rakhteenko 等 ，1973 ) 。 诸 如 此 类 的 事例 很 多 。 可 见 作物 
的 合理 布局 ， 组 配 好 伴生 植物 。 从 而 使 自然 控制 杂 草 ， 免 用 杀 草 
剂 是 有 可 能 的 。 

Bell 以 35 页 的 篇 幅 在 MecWhorter 等 编 1977《 Report of 
the Research Planning Conference on the Role of Se- 
-ctondary Compounds in Plant Interactions 》 中 论证 了 植 
物 他 感化 合 物 对 植物 病原 物 的 影响 。 大 致 可 分 为 两 种 情况 :一定 
植物 根系 分 泌 抑 制 土壤 中 病原 物 的 毒素 ， 这 在 不 少 有 抗 病 性 的 禾 
谷类 品系 中 已 得 到 证 实 〈 见 Swain 在 1977 年 Arnual Review of 
Plant Physiology 中 的 综述 Secondary Compounds as 
Protective Agents ) 。 另 一 种 是 植物 根系 分 泌 物 使 休眠 真菌 匈 
子 发 芽 的 化 合 物 。 这 本 是 真菌 得 以 找到 寄主 的 诱导 物 ， 如 将 这 类 
化 合 物 在 作物 播种 前 施 入土 中 ， 就 可 使 休眠 孢子 提前 发 菠 ， 因 找 
不 到 寄主 而 自 灭 .Mulrean 和 Scroth (1979) 研究 游 动 性 细菌 
Pseudomonas phaseolicola 侵 染 菜豆 叶 时 的 行为 时 ， 发现 
该 其 能 测定 叶片 通过 气孔 和 叶 内 的 渗 出 液 的 浓度 梯度 。 如 在 
接种 前 使 用 某 些 化 学 诱导 剂 渗 入 菜豆 叶 ， 可 导致 侵 染 率 增加 ， 
世 - 苏 氨 酸 则 是 一 种 细菌 化 学 忌 避 剂 ， 可 减少 游 动 性 细菌 的 侵 
染 。 泪 菌 纲 中 的 某 些 菌 的 游 动 钨 子 对 植物 根部 有 趋 化 性 反应 ， 
而 且 属 于 非特 异性 反应 ， 疫 菌 Phytophthora megasperma 
药 游 动 钨 子 对 划 蒂 感 病 品种 幼苗 初生 根 有 特异 性 反应 (Chi 和 
Sabo, 1978), 

FETE, RAR. MRA JR ( Heter- 
odera ) 卵 的 孵化 是 受 植物 根 分 泌 物 影响 最 明显 的 。 异 皮 线 虫 科 

( Heteroderidae) 1, Hypsoperine ottersoni 卵 的 孵化 明 
显 受 寄主 WAH (canary grass) #4} WW WY Hw, I AE FF 
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= #& hh WY 2 wD A BE RI AE Rt ( Zuckerman | , 
1971). 

由 此 可 见 ， 利 用 植物 次 生性 代谢 物 控制 植物 病害 也 是 一 条 可 - 
利用 次 生性 物质 或 信息 化 合 物 控制 害虫 的 报导 非常 多 。 两 个 - 
方面 值得 重视 。 一 是 利用 植物 次 生性 物质 开发 成 杀 虫 剂 ， 已 时 为- 
人 们 熟 务 。 二 是 利用 信息 素 于 扰 昆 虫 正常 行为 (特别 是 取 食 行为 
和 生殖 行为 ) 达到 控制 害虫 数量 。 拒 食 剂 、 产 卵 抑制 剂 、 性 外 激 - 
素 .报警 外 激素 …… 均 在 不 同 程度 上 进入 应 用 阶段 。 其 中 ,利用 是: 
虫 报警 外 激素 作为 避 蚜 防止 植物 病毒 病 流行 ,具有 重大 价值 ;利用 
性 外 激素 增加 杆 和 蛋 的 交配 率 , 以 提高 其 繁殖 力 ; 利 用 害虫 的 利他 素 - 
提高 天 敌 寄生 率 等 ， 可 望 用 于 益 虫 的 保护 利用 (Jomnes 等 ， 
1976) 。 这 些 途 径 也 适 于 延伸 到 畜牧 业 ， 可 供 参 考 的 著作 有 : 
Nordlund 等 1981《 Semiochemicals，Their Role in Pest 
Control ), Shorey 1976《 Animal Communication by 
Pheromones), Rice 1983 ¢ Pest Control with Nature’s 
Chemicals), Bell 和 Cardé 1984 « Chemical Ecology 
of Insects), Green 和 Hedin 1986 « Natural Resistan— 
ce of Plants to Pests. Role of Allelochemicals) , 

值得 一 提 的 是 ， 植 物 次 生性 物质 的 利用 ， 已 被 纳入 作物 抗 - 
病 、 虫 育种 程序 。 例 如 原 产 在 南美 洲 的 野生 马铃薯 Solanum 
berthaultii 的 蔡 、 叶 上 有 分 沁 粘 液 的 腺 万， 可 以 拒 虫 ， 有 的 品 : 
系 还 能 分 泌 蚜 虫 报警 外 激素 。 这 些 已 成 为 培育 马铃薯 新 品种 的 抗 
原 。 蕃 茄 近 缘 种 人 ycobpersicuma hirsutum Wit i #A WA, 
已 用 作 培 育 蕃 茄 新 品种 的 抗原 ( 钦 俊 德 , 1987) ; HAS 
Maxwell 和 Jennings (1980) 著作 。 这 是 一 项 具有 深远 意义 的 : 
43 | } | 
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生物 、 不 易 产 生 抗 性 、 不 消耗 能 源 等 优点 ， 因 而 值得 大 力 提倡 。 


se 44。 


五、 我国 的 现状 


70 年 代 初 ， 化 学 生态 作为 一 门 学 科 兴 起 的 时 候 ， 我 国正 值 
十 年 动乱 ， 到 70 年 代 未 ， 昆 虫 性 外 激素 的 研究 逐渐 开展 。 昌 然 
起 步 较 晚 ， 但 就 其 深度 而 言 ， 有 些 已 进入 国际 先进 行列 ， 应 该 说 
是 可 喜 的 成 就 。 但 迄今 多 数 研 究 单位 仍 停留 在 昆虫 性 外 激素 的 提 
纯 、 合 成、 田间 试用 或 局 部 推广 上 ， 并 未 进入 生态 学 领域 ,况且 
昆虫 性 外 激素 的 研究 只 是 化 学 生态 学 中 很 小 的 组 成 部 分 。 

钦 俊 德 于 1987 年 出 版 了 《 昆虫 与 植物 的 关系 》。 该 书 涉及 一 
点 化 学 生态 学 内 容 ， 但 也 只 是 一 个 侧面 ;而 且 内 容 主要 是 外 国文 
献 综述 ， 不 能 代表 中 国 的 工作 。 我 们 实际 上 并 未 打开 这 一 领域 . 

中 国生 态 学 学 会 于 1990 年 成 立 了 化 学 生态 学 专业 委员 会 ， 可 
以 看 成 是 作为 一 门 学 科 的 起 步 点 。 但 要 发 展 这 一 学 科 ， 有 来 自 多 
方面 的 困难 。 一 是 作为 一 门 新 兴学 科 ， 它 的 深远 意义 还 没有 得 到 
科技 界 的 广泛 承认 ， 二 是 很 难得 到 足够 的 经 济 资助 ， 因 而 组 织 不 
起 一 支 多 学 科 合作 的 高 素质 科技 队伍 。 发 展 化 学 生态 学 要 以 综合 
思维 为 基础 ， 光 靠 分 析 思 维 不 行 。 解 决 好 这 一 认识 问题 ， 上 述 两 
点 困难 也 就 比较 好 解决 。 按 现状 ， 在 总 体 水 平 上 大 约 比 国际 先进 
水 平 落后 20 年 ， 从 发 展 速度 看 ， 这 一 差距 还 要 加 大 。 


六 、 中 近期 战略 目标 


既然 化 学 生态 学 是 一 门 新 兴学 科 ， 不 能 马上 为 所 有 的 人 认识 
或 接受 ， 是 很 自然 的 。 所 以 制定 “战略 目标 ”的 前 提 是 解决 认识 
问题 ， 争 取 支 持 ， 少 一 点 阻力 。 

在 解决 认识 的 基础 上 ， 试 提 下 列 目 标 ， 

1 。 将 化 学 生态 学 概念 纳入 生态 机 制 ， 演 化 和 协同 演化 的 
研究 

近 十 多 年 来 ， 生 态 学 家 们 在 定量 化 和 动态 化 方面 取得 了 极 大 
鹊 进展 ， 这 无 疑 与 引入 计算 机 技术 有 关 。 但 很 少 在 “为 什么 ” 问 
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题 上 进行 探讨 。 一 切 生 态 因素 毕竟 都 必须 通过 生物 自身 的 内 在 条 
件 的 反应 才能 表达 它 的 动态 数量 变化 。 化 学 生态 学 可 以 从 一 个 储 
面 来 理解 这 些 生态 机 制 。 这 也 正 是 “了 解 自然 ”的 一 个 方面 。 

演化 历来 以 生物 外 部 形态 为 主要 依据 。 但 物种 的 演变 ， 首先 
必须 从 代谢 系统 的 变化 开始 。 例 如 ， 性 外 激素 是 一 种 代谢 产物 ， 
而 且 有 很 明显 的 种 的 特异 性 ， 是 种 间隔 离 的 必然 条 件 。 由 甲 物 种 
演变 成 乙 物种 ， 自 然 性 外 激素 也 伴随 演变 。 所 以 从 性 外 激素 (或 
别 的 代谢 产物 ) 成 分 或 结构 的 演变 规律 可 以 作为 先 于 形态 变化 的 
物种 演化 依据 。 

协同 演化 在 生物 与 其 食物 间 的 关系 上 表现 得 最 明显 。 生 物 与 
食物 间 (如 植 食性 昆虫 同 它 的 寄主 植物 间 ， 寄 生物 与 寄主 之 间 
都 在 互相 适应 。 植 物 病理 学 家 抗 病 育种 中 廊 遇 到 的 病原 菌 生理 小 
种 问题 是 众所周知 的 。 植 物 在 植 食性 昆虫 面前 也 不 是 无 所 作为 
的 。 昆 虫 的 食 害 成 了 植物 演变 的 动力 ， 反 之 亦 然 。 昆 虫 寻找 植物 
要 以 植物 的 代谢 物 一 一 利他 素 作 为 指示 物 。 所 以 化 学 生态 是 研究 
协同 演化 的 重要 支柱 。 协 同 演化 的 研究 同时 可 以 用 来 相互 验证 动 
植物 的 演化 系统 。 

2 . 研究 物种 共存 系统 ， 丰 富 和 完善 生态 位 理论 ”在 不 同 的 
生态 位 ， 生 存 着 不 同 的 区 系 系统 。 物 种 间 存 在 着 很 复杂 的 关 : 
系 。 随 着 生态 位 的 时 空 变化 ， 区 系 随 之 演 奉 ， 更 增加 了 物种 间 的 
复杂 关系 。 近 年 来 在 同一 生态 位 物种 间 竞争 关系 ， 联 系 到 生物 防 
治 ， 做 了 不 少 工 作 ， 但 对 共存 关系 ， 几 乎 没有 涉及 。 另 一 方面 ， 
如 果 以 一 个 生物 休 ( 如 人 体 ) 作为 一 个 特定 性 生态 位 ， 其 中 就 有 
大 量 的 不 同类 型 的 微生物 形成 一 个 共存 系统 ， 这 系统 的 平衡 受到 
破坏 ， 就 会 导致 该 生物 体 出 现 某 种 病态 。 这 一 理论 即 微 生 态 学 理 
论 ， 早 已 在 医学 上 运用 ( 康 白 ，1988 ) ， 近 年 来 又 在 植物 病理 学 
领域 开拓 运用 。 这 里 所 涉及 到 的 同一 生态 位 中 的 物种 间 关系 ， 须 
要 用 化 学 生态 学 概念 和 手段 去 研究 。 当 然 ， 这 和 研究 生态 机 制 一 
样 ， 化 学 生态 学 必须 同 生理 学 ( 包括 生化 、 免 疫 等 ) 协同 研究 。 
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3 ， 开 展 以 化 学 生态 为 核心 的 实验 行为 生态 学 和 行为 生理 学 
研究 

一 切 生 物 的 行为 都 是 接受 环境 中 某 种 信号 的 反应 ， 化 学 信号 
就 是 其 中 表现 最 广泛 的 一 类 (前 面 已 经 举 了 不 少 例子 ) 。 德 国 
葛 Karl von Frish 是 开展 以 蜜蜂 为 材料 的 实验 行为 生态 学 的 先 
颈 。 行 为 生理 学 是 研究 产生 某 种 行为 的 生理 机 制 的 ， 可 以 说 是 行 
为 生态 的 微观 研究 。 蜜 蜂 的 “舞蹈 ”、 采 蜜 、 防 御 等 行为 都 是 
化 学 信息 引起 的 ;蜜蜂 工蜂 哺 幼 和 采 蜜 的 分 工 是 化 学 信息 通过 内 
分 泌 系统 控制 的 ( 黄 智勇 ，1990 年 个 人 通讯 ) 。 这 一 领域 的 研 
究 在 我 国 尚 属 空白 。 


+. ‘Ns 五 ”优先 资助 课题 的 设想 


从 设 题 的 可 行 性 和 现实 意义 ， 似 可 考虑 ， 

1 。 运 用 化 学 生态 理论 ， 建 立新 的 有 害 生 物 控制 体系 。 有 
关 杂 草 、 植 病 、 害 虫 、 有 害 咕 此 动物 、 线 虫 的 化 学 生态 控制 ， 在 
国外 有 大 量 的 资料 积累 ， 可 以 引进 验证 ， 同 时 进行 适合 国情 的 探 
索性 研究 ， 包 括 作物 套种 和 伴生 植物 的 利用 ， 达 到 草 、 病 、 虫 的 
综合 控制 并 增产 、 增 收 。 与 生态 学 家 配合 ， 研 究 新 系统 的 群落 结 
构 与 功能 ， 建 立 相对 稳定 的 良性 循环 生态 系统 。 这 是 一 个 多 学 科 
交叉 协作 的 项 目 ， 要 组 织 植物 学 、 微 生物 学 、 动 物 学 、 线 虫 学、 
化 学 、 数 学 生态 学 .实验 生 态 学 等 科技 人 员 合作 ; 建立 动物 及 昆 
虫 行为 实验 室 ， 气 体 采样 及 定性 、 定 量 分 析 系统 ， 植 物 轩 等 。 

2. 动物 (包括 昆虫 ) eR. EW, ROR. ES AEH 
特性 中 化 学 信息 研究 。 目 的 在 于 为 保护 珍稀 动物 寻求 新 途径 ;在 
昆虫 中 探索 如 蚜虫 等 季节 性 寄主 转换 和 迁 飞 的 化 学 生态 机 制 。 为 
孙 ， 需 在 自然 保护 区 建立 综合 性 实验 室 和 饲养 室 。 这 一 项 目 内 容 
太 广泛 ， 可 划分 课题 分 阶段 进行 。 

3 . 以 植物 次 生性 物质 为 抗原 的 抗 害 育种 。 优 秀 的 抗原 种 
质 大 都 在 野生 品种 中 ,常规 育种 不 免 将 劣 性 品质 混入 栽培 良种 .为 
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此 ， 


必须 开展 基因 转移 的 育种 方法 。 近 年 来 ， 国 内 将 苏 云 金 杆菌 


产生 伴 孢 晶体 毒素 的 基因 转移 入 烟草 .棉花 等 多 种 作物 成 功 , 说 明 
我 国 已 具备 这 项 工作 的 条 件 ,这 将 使 我 国 的 抗 害 育 种 进入 新 阶段 。 


11. 
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动物 种 群生 态 学 发 展 战略 研究 


华南 农业 大 学 Be RE 


种 群 是 在 一 定 的 生境 中 同 种 个 体 的 总 合 。 种 群生 态 的 研究 历 
来 是 生态 学 、 特 别 是 动物 生态 学 最 为 活跃 的 领域 。 种 群生 态 以 种 
群 作为 研究 的 对 象 ， 主 要 研究 种 群 动态 及 其 数量 控制 问题 。 

在 不 同学 科 中 ， 对 种 群 研究 的 着 重点 不 完全 相同 。 分 类 学 把 
种 群 看 成 是 物种 或 亚 种 以 下 的 基本 单元 ,着重 研究 不 同 生境 中 各 
种 群 之 间 的 形态 上 或 生理 要 求 上 的 差别 。 进 化 遗传 学 把 种 群 看 成 
是 物种 分 化 的 起 点 ， 由 于 种 间 的 生殖 隔离 ， 遗 传 基因 的 相互 交流 
受到 影响 ， 在 自然 选择 或 人 工 选择 的 作用 下 导致 种 群 的 分 化 。 生 
态 学 着 重 研究 在 特定 生境 内 种 群 的 数量 〈 密度 ) 和 数量 动态 ， 研 
究 生境 对 种 群 密度 平均 水 平 及 其 波动 所 起 的 作用 ， 研 究 生境 电 的 
可 控 因 子 而 进一步 对 种 群 的 密度 平均 水 平 及 其 波动 范围 实施 控 
制 ， 研 究 新 的 生境 条 件 与 种 群 迁移 定 殖 的 可 能 性 等 。 生 态 学 的 研 
究 并 不 强调 种 群 间 的 形态 上 或 生理 要 求 上 的 差异 ， 也 不 强调 遗传 
基因 相互 交流 上 的 隔离 。 

在 分 类 学 上 和 进化 遗传 学 上 ， 对 种 群 的 生境 有 特定 的 要求 。 
要 求 不 同 种 群 的 生境 之 间 相 对 隔离 。 生 态 学 上 种 群 的 生境 范围 是 


根据 研究 的 内 容 指定 的 ， 可 以 是 一 个 较 大 的 区 域 ， 也 可 以 是 一 片 


ARR HMR, ， 或 者 是 一 定 的 水 域 。 对 实验 种 群 来 说 ， 也 可 以 
把 一 个 试验 小 区 以 至 一 个 狭小 的 实验 装置 作为 种 群 的 生境 。 并 不 
强调 生境 之 间 是 否 存在 长 期 生殖 隅 离 的 屏障 。 

由 此 看 来 ， 种 群 是 在 一 定 生境 中 同 种 个 体 的 总 合 的 基本 有 定 
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义 ， 符 合生 态 学 对 种 群 研究 的 内 容 。 如 果 把 这 个 基本 定义 应 用 于 
分 类 学 上 或 进化 遗传 学 上 ， 有 必要 补充 : 〈《1) 具 有 一 定 的 分 布 区 
和 (2 ) 具 有 一 定 的 遗传 组 成 两 个 基本 内 容 。 


一 、 动 物种 群生 态 研 究 简 史 


渔猎 时 代 的 原始 部 落 ， 为 了 狩猎 和 捕捞 ， 已 经 开始 对 动物 种 
群 进 行 生 态 观 察 。 在 农业 社会 中 ， 畜 牧 的 发 展 要求 掌 握 这 些 动物 
的 饲养 和 放牧 的 条 件 。 据 黄河 、 长 江 流域 的 新 石器 时 代 的 人 类 址 
址 中 的 遗存 物 考 证 ,这 时 人 类 年 已 开始 利用 和 看 丝 织物 。 在 笑 墟 的 甲 
骨 文 中 有 大 量 “ 蚕 ” 字 ， 在 铜 器 上 刻 上 不 少 蚕 纹 。 蚕 丝 的 利用 以 
RARE TAFE DAN A RET EAR, FFA 验 传授 下 
来 。 公 元 前 16 世 纪 以 后 的 古籍 中 ， 发 现 大 量 有 关 养 乔 栽 桑 的 记 
载 。 敬 部 ( 约 公 元 前 313 一 328 年 ) 的 《 AMR) , BER RE ( 4 90528~ 
549 年 )》 的 《 齐 民 要 术 》， 秦 淇 (公元 1120 年 前 后 ) WH «( BB) 
中 ， 都 有 把 家 乔 的 生态 观察 记录 下 来 的 部 分 。 与 动物 生产 密切 联 
系 的 动物 生态 观察 积累 了 动物 种 群生 态 研 究 的 丰富 资料 。 

在 植 物 栽培 中 ， 害 虫 防 除 是 其 中 一 个 重要 环节 。 公 元 前 707 
年 ,《 春秋 》 已 有 蝗 害 的 纪录 。 凰 害 的 记录 在 史册 中 连续 地 被 记 
载 下 来 。《 神农 本 草 经 》( 公元 前 1 或 2 世纪 ) ,《 泄 胜 之 书 》 
《公元 前 50 年 ) ，《 齐 民 要 术 》 等 均 有 害虫 防除 方法 的 记载 。 刘 
4) ( 24:503044F ) 的 《 南方 草木 状 》 记 载 的 广东 人 利用 黄 猕 蚁 
Oocophylla smaragina( Fabricius ) 防除 柑 桔 害虫 ， 被 认为 
是 害虫 生物 防治 的 最 早 的 历史 记录 。 与 害虫 防治 相 联系 的 动物 种 
群生 态 观察 也 为 动物 种 群生 态 研究 积累 了 丰富 资料 。 

应 用 现代 科学 方法 研究 种 群生 态 ， 起 源 于 人 口 统计 学 、 应 用 
昆虫 学 、 水 产 资源 学 等 。 

1662 年 Graunt 在 《有 关 死 亡 表 的 自然 及 政治 的 各 种 观察 》 
中 ， 应 用 抽样 方法 建立 生命 表 ， 分 析 伦 敦 的 人 口 寿 命 及 死亡 情 
况 ， 创 立 了 人 口 统计 学 。1693 年 ,Halley 正 式 应 用 生命 表 研 究 人 
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口 的 期 望 寿命 ， 使 生命 表 方 法 成 为 人 口 统计 学 的 一 个 重要 方法 。 
生命 表 在 人 口 统计 学 中 应 用 多 年 以 后 Pearl 和 Parker (1922 ) 
应 用 于 研究 果 蝇 的 实验 种 群 ，Deevey ( 1947 ) 应 用 于 研 wy 
的 自然 种 群 ，Morris 和 Miller (1954) 应 用 于 研究 昆虫 眩 
自然 种 群 。 其 后 ， 生 命 表 方 法 发 展 成 为 种 群生 态 学 的 一 个 重要 方 ， 
Re: 
马尔 萨 斯 (Malthus ) 的 《人口 论 》(1798 年 初版 ) 的 讨论 
和 批判 ， 在 动物 种 群生 态 的 研究 曾经 产生 重要 的 影响 。 马 尔 萨 斯 
在 《 人 口 论 》 中 提出 ， 人 口 旦 几何 级 数 〈 等 比 级 数 ) 增加 ， 而 其 
食物 的 量 只 旦 算术 级 数 ( 等 差 级 数 ) 增加 ; SRAM, IM 
强 了 社会 的 紧张 ， 最 后 如 果 不 实行 禁欲 ， 便 会 导致 覆灭 的 厄运 。 
马尔 萨 斯 所 提出 的 人 口 过 度 增长 的 问题 ， 至 今 成 为 一 个 更 为 突出 
的 问题 ;， 种群 在 无 限制 条 件 下 的 指数 增长 的 假想 曲线 ， 被 称 为 马 
尔 萨 斯 曲线 。 任 何 生 物种 群 ( 包 括 人 口 ) 的 增长 都 会 遇 到 限制 性 
条 件 。 马 尔 陕 斯 提出 的 人 口 发 展 的 限制 性 条 件 是 食物 的 不 足 。 曲 
在 马尔 陕 斯 之 前 ， 马 切 维 里 ( Machiavelli) 于 152347, RY 
(Botero ) 于 1588 年 也 曾经 提出 了 人 口 增长 的 限制 性 条 件 。 布 
== ( Buffon ) 于 1756 年 也 提 到 所 有 物 种 的 无 限 生 殖 力 受 到 大 量 : 
破坏 因素 的 限制 ， 致 使 各 物种 的 个 体 数量 基本 上 维持 着 一 定 的 水 
且 

李比希 《Liebig ) 于 1840 年 提出 的 最 小 因子 定律 (Liebig s: 
Law of Minimun ) 和 谢 尔 福 德 (Shelford ) 于 1913 年 提出 的 ; 
耐性 定律 (Shelford’s Law of Tolerance ) 常 应 用 于 解释 种 
pH tte 除 此 以 外 ， 天 敌对 动物 种 群 的 限制 性 作用 ， 

常 也 是 相当 明显 的 。 

达尔 文 (1859 ) 在 《 物种 起 源 》 中 对 种 群 的 限制 性 条 件 曾 经 : 
作 了 比较 全 面 的 论述 。 达 尔 文 认为 : “一 切 动 物 和 植物 ， 都 有 依 - 
照 几何 比率 增加 的 倾 问 。 各 个 场所 ， 只 要 它们 能 够 生存 ， 便 会 很 : 
快 地 把 它 充 塞 ;并且 这 种 几何 率 增 加 的 倾向 ， 必 然 在 生存 的 茶 时 : 
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期 内 ， 因 有 所 死亡 而 受到 抑制 ”。“ 由 于 产生 的 个 体 超过 其 可 能 
生存 的 数目 ， 所 以 不 免 到 处 有 生存 斗争 ， 或 者 是 个 体 和 同 种 个 体 
斗争 ， 或 者 和 异种 个 体 斗 争 ， 或 者 和 生活 的 物理 条 件 斗 争 ”。 
“每 一 物种 所 能 增加 的 极端 限度 ， 当 然 依照 食物 的 数量 而 定 ; 但 
往往 不 是 它 食料 供给 的 情形 ， 而 是 它 被 其 他 动物 春 食 的 情形 ， 决 
定 一 个 物种 的 平均 数 ”。“ 对 每 个 物种 来 说 ， 在 不 同 季 节 或 年 
分 ,大致 总 有 许多 不 同 的 抑制 因素 在 作用 着 ， 其 中 常 以 某 数 种 的 
作用 最 大 ， 但 总 是 要 赁 全 部 作用 的 汇合 ,来 决定 物种 的 平均 数 ， 
或 者 甚至 决定 它 的 生存 ” 。 达 尔 文 在 《 物种 起 源 》 中 进一步 阐明 
物种 的 数量 与 生存 斗争 和 自然 选择 联系 在 一 起 。“ 这 种 斗争 ， 凡 
变异 ， 不 论 如 何 微小 和 不 论 因 何 原 因 发 生 ， 只 要 在 生物 非常 复杂 
的 相互 关系 中 ， 或 者 在 他 们 生活 的 物理 条 件 中 ， 对 于 某 一 种 或 某 
些 个 体 有 任何 利益 ， 则 此 等 变异 往往 可 以 使 这 些 个 体 生存 ， 而 且 
这 些 变异 本 身 亦 大 致 可 以 遗传 给 其 后 代 。 凡 后 代 具 有 这 些 遗 传 性 
”的 ， 也 就 会 有 较 好 的 生存 机 会 ， 因 为 任何 物种 在 按时 产生 的 许多 
个 体 中 ， 只 有 少数 能 够 生存 。 达 尔 文 的 《 物种 起 源 》 以 及 其 他 有 
关 著 作 ， 为 种 群生 态 及 种 群 遗 传 的 研究 芮 定 了 理论 基础 。 

Verhurst (1794~1849 ) 考察 了 人 口 增 长 过 程 ， 认 为 人 口 
的 增 加 并 不 能 无 限 地 计算 下 去 ， 而 具有 一 个 上 限 。 并 于 1838 年 提 
出 了 称 为 逻辑 斯 蒂 曲 线 (Logistic curve) 的 种 群 增长 数学 模 
型 . 但 当时 未 引起 足够 的 重视 而 被 遗忘 了 。 到 1920 年 ， Pearl 
同时 也 和 Reed 研 究 美 国 的 人 口 ， 得 出 了 同 样 的 方程 。 该 方程 广 
泛 应 用 于 描述 种 群 侵 入 一 个 生境 后 从 少 到 多 的 增长 过 程 。 

1869 年 ， 赫 克 尔 (Ernst Haeckel) 首先 提出 了 “生态 学 ” 
的 名 词 并 给 予定 义 ， 标 志 着 这 门 学 科 从 生物 学 中 分 支出 来 。 但 在 
这 以 前 ， 种 群生 态 的 研究 早已 开展 ;在 这 以 后 ， 种 群生 态 研究 属 
于 生态 学 中 广泛 探讨 的 重要 领域 . 

.19 世纪 以 来 ， 种 群生 态 研究 取得 了 迅速 的 发 展 。 其 所 以 进展 
迅速 ， 主 要 特征 是 在 研究 中 从 定性 描述 发 展 为 力求 定量 描述 种 群 
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的 动态 ， 进 一 步 提出 了 种 群 的 数量 控制 问题 。 

Ross (1908) 提出 了 病原 体 、 按 蚊 与 人 口 密 度 的 相互 关 : 
A. Lotka (1920) 提出 了 有 关 寄 主 与 寄生 者 之 间 相 互 关 系 的 数 
学 模型 ， 应 用 于 描述 世代 重 二 的 种 群 。Nicholson (1933 ) 提出 
了 寄主 与 寄生 者 之 间 相 互 关系 的 数学 模型 ， 应 用 于 描述 世代 不 连 
忽 的 种 群 。 与 此 同时 ，Volterra (1926) 在 研究 捕食 性 鱼 类 与 
被 捕食 鱼 类 的 捕获 量 的 基础 上 提出 了 捕食 者 与 被 捕食 者 相互 作用 
的 数学 模型 ， 并 导出 了 两 种 生物 共存 时 的 竞争 关系 ， 两 种 捕食 者 
与 一 种 猜 物 的 关系 ， 以 至 若干 种 生物 共存 时 相互 作用 关系 的 数学 
模型 (Volterra ，1931 ), Lewis(1942 ) 和 Leslie( 1945 ) #2 
出 种 群 矩 阵 模型 。Watt ( 1961，1963 ) Morris ( 1963 ) 提 
出 种 群 数学 模型 等 。 对 种 群 的 定量 描述 ， 对 作用 于 种 群 的 主要 
因子 的 变化 而 引起 种 群 数 量 的 变化 过 程 的 描述 ， 使 种 群 动 态 成 
为 种 群生 态 研究 的 核心 问题 。Den Boer 和 Gradwell(1971 


eds, ) 的 《种 群 动态 》( Dynamics of Populations ) 反映  - 


了 在 这 以 前 关于 种 群生 态 研究 的 重要 成 果 。 认 为 种 群 数量 动态 
( 种 群 动态 ) 是 种 群生 态 研 究 的 中 心 问题 。 种 群 动态 研究 种 群 密 
度 的 变化 。 种 群 密度 的 变化 ， 是 种 群 与 环境 相互 作用 的 结果 ， 反 
上 映 在 生殖 力 、 死 亡 率 及 迁移 的 变化 。 其 目的 在 于 阐明 种 群 密 度 波 
动 的 原因 ， 从 而 预测 种 群 数量 的 变化 ， 提 出 通过 一 些 人 为 可 以 施 
加 控制 的 因子 ， 对 种 群 密度 的 平均 水 平 及 其 波动 范围 实 施 调节 与 
控制 的 可 能 性 。 

我 国 动物 种 群生 态 的 研究 进展 ， 与 动物 生产 和 有 害 动 物 的 防 
治 实际 需要 密切 地 联系 在 一 起 。 动 物种 群生 态 的 理论 和 方法 在 研 
究 解 决 这 些 问题 中 不 断 丰 富 研究 的 内 容 ， 而 且 不 断 充 实 和 取得 发 
展 。 我 国 种 群生 态 在 50 年 代打 下 了 和 良好 的 基础 。 例 如 东亚 飞 蝗 的 
种 群生 态 研 究 ， 以 解决 历史 上 的 蝗灾 作为 目标 ， 研 究 这 种 害虫 大 
量 发 生 的 原因 ， 从 改造 蝗 区 而 解决 蝗 害 ( 马 世 验 等 ，1965 ) 。 又 
如 1950 年 在 浙江 等 省 开始 进行 水 稻 蜡 虫 的 测报 ，1956 年 前 后 全 面 
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升 展 ， 建 立 病 虫 测报 网 ， 以 预测 预报 病 虫 发 生 情况 及 组 织 防治 工 
作为 目标 ， 对 主要 害虫 的 种 群生 态 进 行 研究 ， 取 得 的 成 果 及 经 验 - 
直接 用 于 预测 和 防治 工作 的 提高 ， 以 及 提出 了 害虫 综合 防治 的 问 
Mi (中 国 农业 科学 院 植物 保护 研究 所 主编 ，1961 ) 。 

对 种 群生 态 的 另 一 方面 的 研究 ， 是 60 年 代 提 出 和 证 实 粘 虫 的 
迁 飞 ， 以 及 其 后 提出 和 证 实 褐 稻 乱 和 稻 纵 卷 叶 蝇 的 迁 飞 问题 。 这 。_ 
些 研究 有 助 于 种 群生 态 研究 的 深入 开展 。 马 世 验 ( 1979 a ,1981 ) 
曾经 概括 我 国 自 新 中 国 成 立 以 来 生态 学 的 发 展 ， 其 中 包括 动物 种 
群生 态 学 发 展 的 特点 。 其 中 重要 的 是 生态 学 工作 纳入 国家 科学 研 - 
究 计划 ， 在 植物 生态 学 、 动 物 生 态 学 、 昆 虫 生态 学 以 及 淡水 生态 - 
学 和 海洋 生态 学 等 方面 已 初 具 规模 ， 并 在 国家 生产 任务 中 做 出 了 
一 些 贡 献 。 在 昆虫 生态 学 中 ， 以 重要 经 济 昆虫 为 研究 对 象 ， 密 切 
结合 农 、 林 、 牧 业 生产 、 水 利 工 程 设施 、 卫 生 保健 和 环境 保护 工 - 
作 。 同 时 新 学 科 和 新 理论 的 相互 渗透 ， 加 强 了 生态 学 的 多 学 科 基 
础 。70 年 代 以 来 ， 随 着 新 系统 论 、 现 代 控 制 论 和 数学 、 化 学 、 物 - 
理学 等 新 成 就 的 进一步 渗透 ， 促 进 了 我 国生 态 学 的 发 展 。 其 中 的 
系统 工程 学 原理 及 系统 分 析 等 若干 新 的 数理 分 析 方法 IEA BT 
我 国生 态 学 迈 入 更 精确 的 数量 科学 阶段 。 

马 世 验 ( 1979 ) 提出 的 应 用 系统 科学 的 理论 和 方法 研究 种 群 : 
”生态 问题 ， 近 20 年 来 ， 取 得 了 明显 的 进展 。 这 代表 了 当前 生态 - 
学 研究 的 发 展 趋势 。 


二 、 种 群生 态 研 究 的 现状 和 趋势 


当前 动物 种 群生 态 面临 着 一 系列 的 问题 。 除 人 口 问题 外 ， 要 
求解 决 有 害 生物 的 综合 治理 问题 ， 动 物 饲 养 中 的 牧场 、 管 理 、 饲 
料及 饲养 条 件 问 题 ， 淡 水 、 海 水 养殖 ， 以 及 海洋 利用 中 的 种 群生 
态 问题 ， 濒 危 动 物 的 保护 问题 。 在 这 些 领域 上 的 突破 性 的 进展 ， 
BER EUR AC A FEF BR ATT IK 

近 20 年 来 ， 系统 科学 作为 一 门 横向 的 理论 与 方法 体系 的 发 - 
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展 是 异常 迅速 的 。 在 短暂 的 期 间 内 ， 系 统 处 理 方法 从 系统 的 描述 
发 展 为 研究 系统 的 控制 ;研究 事物 相互 联系 的 网 络 描述 方法 也 和 
现代 控制 论 的 状态 空间 分 析 法 联系 在 一 起 ;研究 系统 的 控制 的 控 
制 论 从 经 典 控 制 论 发 展 为 现代 控制 论 ， 进 一 步 发 展 成 为 研究 复杂 
系统 的 大 系统 理论 。 应 用 系统 科学 的 理论 和 方法 研究 生态 学 问 
题 ， 也 从 开始 时 应 用 系统 方法 描述 生态 系统 过 渡 到 应 用 系统 科学 
的 理论 和 方法 研究 生态 系统 的 控制 。 在 动物 生态 研究 中 也 随 着 系 
- 统 科 学 的 渗透 ， 在 已 形成 了 的 种 群生 态 研究 方法 中 取得 发 展 ， 进 
-一 步 提 出 了 种 群 数量 控制 问题 。 
(—) 系统 科学 与 种 群生 态 
“系统 概念 来 源 于 古代 人 类 的 实践 经 验 ”。“ 系 统 思想 经 过 
两 千 多 年 的 演变 ， 最 后 到 了 一 百年 ， 恩 格 斯 把 它 明 确 了 ， 成 为 真 
正 辩 证 唯物 主义 的 、 科 学 的 、 现 代 系 统 思想 。 然 后 经 过 半 个 志 
纪 ， 才 真正 实际 应 用 来 解决 具体 的 问题 ( 钱学森 ，1982 ) 。 现 代 
科学 技术 对 系统 的 研究 作出 了 重大 的 贡献 。 首 先 ， 对 复杂 的 系统 
不 但 定性 描述 ， 而 且 力 求 定 量 研究 错综复杂 的 事物 和 过 程 的 相互 
关系 及 其 变化 ， 同 时 为 定量 描述 发 展 了 一 系列 方法 以 及 提供 了 强 
有 力 的 计算 工具 电子 计算 机 。 在 这 基础 上 发 展 成 为 系统 科 
学， 成 为 一 门 有 理论 概念 ， 有 特定 的 研究 方法 的 科学 体系 。 系 统 
-科学 的 强大 生命 力 与 应 用 于 改造 世界 有 关 。“ 用 系统 思想 直接 改 
造 世 界 的 技术 ， 这 是 系统 工程 ” ( 钱学森 ，1982 ) 。 系 统 工 程 所 
-研究 的 系统 ，“ 是 为 了 实现 某 项 目的 而 由 若干 部 分 组 成 的 一 个 复 
杂 的 整体 ”， 这 样 的 系统 “都 具有 目的 性 、 组 织 性 和 整体 性 
(〈 刘 豹 ，1987 ) 。 这 是 系统 科学 研究 的 对 象 。 

生态 学 是 研究 有 机 体 与 环境 相互 关系 的 科学 。 生 态 观 察 的 起 
- 源 与 系统 概念 的 来 源 同 样 古 老 ， 而 且 是 同 源 同 质 的 。 Tansley 
(1935 ) 首先 应 用 生态 系统 (ecosystem ) KR, AED 
-与 生物 之 间 ， 生 物 与 生物 环境 之 间 的 相互 依存 、 彼 此 制约 、 共 同 
-发 展 ， 形 成 一 个 自然 整体 的 基本 概念 。 这 与 汉 “ 贝塔 朗 菲 提出 一 
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般 系 统 论 的 基本 概念 是 相似 的 。 生 态 学 以 自然 系统 作 为 研究 对 - 
和 象 ， 或 者 以 组 成 自然 系统 的 群落 或 种 群 作为 研究 对 象 。 系 统 科 学 - 
的 研究 对 象 范围 不 但 包括 自然 系统 ， 而 且 包含 由 事 、 物 组 成 的 各 - 
类 系统 。 当 生态 学 还 处 于 描述 性 的 阶段 ， 作 为 生态 系统 ， 仅 描述 - 
成 为 一 个 自然 系统 。 自 然 系 统 具备 属于 系统 概念 中 的 整体 性 和 组 . 
织 性 ， 但 不 能 认为 具备 目的 性 。 自 然 系统 并 不 完全 是 系统 科学 所 
”研究 的 系统 。 然 而 ， 当 生态 系统 的 研究 与 解决 当前 人 类 面临 的 人 
口 问题 、 粮 食 问 题 、 能 源 问 题 、 环 境 保护 问题 或 其 他 具体 问题 相 
联系 时 ， 也 就 具有 了 明确 的 目的 性 ， 生 态 系统 也 就 属于 系统 工程 . 
所 研究 的 系统 。 系 统 科 学 在 近 20 年 来 迅速 发 展 的 理论 和 方法 将 - 
对 生态 学 研究 的 发 展 起 着 更 为 重要 的 作用 。 

种 群生 态 以 种 群 作 为 研究 的 对 象 ， 研 究 的 历史 比较 长 。 人 口 
统计 学 创立 的 同时 提出 的 生命 表 方 法 ， 把 人 口 按 年 龄 划分 为 不 同 - 
的 阶段 ， 记 录 统 计 其 死亡 情况 ， 应 被 看 成 是 应 用 系统 分 析 方 法 研 - 
究 种 群 的 开始 。 尽 管 当时 系统 分 析 方 法 (system analysis ) i. 
系统 处 理 方法 (system approach ) 的 述 语 远 还 未 出 现 , 然 而 ， 
把 人 口 样本 按 生 命 玫 方法 记录 ， 计 算 期 望 寿命 ， 这 样 的 方法 与 近 
代 提 出 的 系统 分 析 及 系统 处 理 方法 研究 种 群 是 一 脉 相 承 的 。 世 e- 
wis (1942), Leslie (1945 ) 提出 的 种 群 矩 阵 模型 ， 以 种 群 的 - 
存活 率 及 生殖 力作 为 不 同年 龄 状态 间 的 转移 关系 ， 该 矩阵 模型 也 . 
是 系统 处 理 方法 的 基础 模型 之 一 。Meorris 和 Miller ( 1954 ) 
按照 昆虫 的 特点 首先 把 生命 表 方 法 应 用 于 研究 昆虫 自然 种 群 ， 以 . 
颗 期 或 龄 期 的 发 育 特 征 划分 为 不 同 的 状态 ， 分 别 列 出 死亡 原因 ，， 
计算 各 期 死亡 率 , 建立 预测 式 。Morris ( 1963 ) ,Watt ( 1961, 
1963 ) 以 各 期 存活 率 及 成 虫 性 比 、 成 虫 生 殖 力作 为 基础 提出 了 - 
种 群 数学 模型 ， 直 接应 用 系统 分 析 的 述 语 ， 分 析 云 杉 卷 叶 IR 的 - 
发 生 和 情况 ， 为 系统 分 析 方法 研究 害虫 种 群 作 出 了 较 好 的 范例 。 
随后 将 系统 分 析 或 系统 处 理 方法 应 用 于 研究 种 群 得 到 了 迅速 推 
三 。jenkins(〈《1969 ) 在 系统 工程 的 基础 上 专门 讨论 了 系 统 处 理 : 
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Fri&, Shoemaker (1973), Ruesink (1976), Tumala & 
(1976 eds, ), Huffaker ( 1980 ed, ), Huffaker 和 
Rabb (1984, eds.) SM SaR TAMA eM TO eH 

-种 群 的 成 果 。 其 中 Huffaker(1980 ) 的 《 有害 生 物 防 治 新 技 
术 》 中 ， 以 作物 为 中 心 ， 应 用 系统 处 理 方法 研究 有 害 生物 的 协 

调 管理 问题 。 在 该 书 中 ，C. A, Shoemaker 综述 了 系统 处 理 
方法 在 有 害 生物 协调 管理 CIPM) 中 的 作用 , ;讨论 了 昆虫 种 群 
的 动态 模拟 ， 作 物 系 统 的 动态 模型 ， 变 温 动物 的 数学 模型 ， 植 物 

-模型 ， 敏 感性 分 析 ， 经 济 损害 水 平 及 系统 优化 等 。Frisbie 和 

Adkisson ( in Hoy 和 Herzog, 1985, eds. ) 认为 CC，B. 

Huffaker BAW 1972~~1978 有 害 生 物 协 调 管理 计划 ， 引 进 了 系 

- 统 科学 作为 研究 有 害 生物 种 群 及 其 控制 的 基础 ， 在 实践 上 取得 高 

- 度 的 成 就 。 系 统 科 学 在 有 害 生物 防治 研究 上 的 应 用 ， 使 有 书生 物 

协调 管理 的 水 平 得 到 提高 。 

引入 系统 科学 方法 研究 种 群 ， 当 前 发 展 较 快 和 成 果 突 出 的 是 

-研究 中 国人 口 的 计划 发 展 问题 。 人 口 问题 是 当前 面临 的 全 球 性 重 

大 问题 之 一 。 宋 健 、 于 景 元 ( 1985 ) 等 在 研究 这 个 问题 中 ， 把 人 

口 看 成 是 一 个 系统 ， 即 人 口 系统 ， 把 多 国家 或 多 地 区 、 多 民族 的 

人 口 系统 描述 为 一 个 大 系统 ， 即 人 口 大 系统 。 继 承 了 人 口 统计 学 

的 生命 表 方 法 、Leslie 种 群 矩 阵 模型 ( 离散 人 口 方 程 ) ， 不 但 应 

用 系统 方法 对 人 口 发 展 过 程 进行 动态 描述 ， 而 且 着 重 应 用 控制 论 

方法 研究 人 口 的 控制 。 虽 然 人 口 与 动物 种 群 的 研究 不 完全 相同 ， 

-但 在 种 群 动态 和 种 群 控 制 的 目标 和 方法 却 完全 相似 。 对 人 口 动态 

的 描述 中 ， 直 接 影 响 人 口 状态 变化 的 因素 只 有 四 个 : 出 生 、 死 

亡 、 迁 移 和 时 间 的 推移 。 这 在 动物 种 群 的 描述 中 是 完全 一 致 的 。 
但 在 人 口 问题 的 研究 中 ， 年 龄 的 变化 、 时 间 的 推移 、 死 亡 率 的 组 

慢 降 低 都 是 人 们 无 法 直接 控制 的 参数 ;婴儿 的 出 生 率 或 妇女 平 沟 
生育 率 、 妇 女 的 生育 年 龄 分 布 等 参数 是 可 以 施加 影响 的 。 对 有 害 
-生物 的 控制 和 有 益生 物 ( 包括 濒危 生物 ) 的 保护 来 说 ， 出 生 和 和 死 
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亡 都 是 人 们 力求 直接 控制 的 参数 ， 与 此 同时 ， 影 响 种 群 数量 动态 : 
的 各 种 因子 是 相当 复杂 的 ， 对 于 不 同 的 生物 种 群 的 重要 因子 和 关 
键 因子 可 能 不 完全 相同 ， 尽 管 如 此 ， 动 物种 群 的 数量 预测 ， 动 物 : 
种 群 的 数量 控制 的 研究 方法 ， 是 当前 种 群生 态 研究 中 正在 探索 的 - 
问题 。 引 入 系统 科学 ， 特 别 是 现代 控制 理论 的 观点 和 方法 ， 可 能 : 
有 助 于 研究 种 群 动态 和 种 群 控制 问题 。 

(三 ) 种群 系统 和 种 群 系统 控制 

种 群 系统 (Population system ) 以 种 群 为 研 FE MR, FE 
种 群 看 成 是 一 个 系统 ， 把 作用 于 种 群 的 各 种 因子 看 成 是 系统 的 空 
间 边 界 ， 研 究 种 群 的 数量 动态 及 其 控制 问题 。 

种 群 系统 的 名 称 首 先 应 用 于 人 口 系统 (Population sys— 
tem) , 曾 被 称 为 生命 系统 ( Life system, Geier, 1964; Clark 
等 ，1967 ) ， 单 种 生态 系统 ( Single-species ecosystem ) ,. 
种 群生 命 系统 (Population life system， 庞 雄 飞 等 ，1986 ， 
1988 ) Geier (1964), Clark 等 (1967) WW: “生命 - 
系统 由 一 个 对 象 种 群 和 影响 对 象 种 群 的 环境 所 组 成 ”。 

“ 影 啊 对 象 种 群 的 环境 包括 全 部 作用 于 种 群 的 外 界 因子 ， 其. 
中 包括 人 类 的 活动 在 内 ”。 了 Ruesink (1976 ) 认为 ， “昆虫 学 
研究 昆虫 ， 系 统 科学 研究 系统 。…… 生 命 系统 的 概念 …… 对 应 用 
昆虫 学 家 看 来 ， 是 一 个 值得 重视 的 起 点 ”。 随 着 系统 科学 在 种 群 - 
生态 研 究 应 用 的 发 展 Hughes 等 (1984) 进 一 步 阐明 ， 

生态 学 家 通常 把 种 群 看 成 是 占领 特定 空间 的 同 种 个 体 的 组 合 。 
生命 系统 处 理 方 法 容许 把 一 个 种 群 以 其 作用 的 环境 作 为 空间 边 - 
界 ”。 与 此 同时 ， 还 详细 综述 了 生命 系统 的 研 究 方法 。Hughes 
等 〈1984 ) 着 重 总 结 与 生命 系统 研究 有 关 的 种 群 生态 学 方法 

的 已 有 成 果 。 庞 雄 飞 等 (1986,，1988 ) 着 重 讨论 种 群 系统 的 数学 - 
模拟 和 状态 空间 分 析 法 ， 以 及 通过 网 络 模型 建立 适应 于 昆虫 种 群 
控制 研究 的 状态 空间 方程 的 建立 问题 。 

这 里 附带 提 到 的 是 ， 在 系统 科学 的 发 展 过 程 中 ，Miller 于 - 
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1978 年 提出 的 生命 系统 (Living ) HRS, ewe 
分 为 细胞 、 器 官 、 生 物体 、 群 体 、 组 织 、 社会 及 超 国家 系统 七 个 
层次 ， 各 层次 都 进行 着 物 、 pilates 所 提出 的 理 
论 对 现代 系统 理论 的 发 展 起 着 重要 的 作用 。 这 两 个 中 名 相同 的 生 
命 系 统 的 含义 是 不 同 的 。 

应 用 系统 科学 理论 和 方法 研究 种 群 ， 在 人 口 问题 的 研究 中 称 
为 人 口 系统 (了 opulation system ) 。 在 人 口 系统 的 研究 中 ， 不 
但 把 所 研究 的 系统 看 成 是 具有 组 织 性 和 整体 性 ， 而 且 具 有 明确 的 
和 肯 的 性 ， 即 研究 人 口 动态 和 人 口 控制 问题 。 也 就 是 说 把 人 口 系统 
处 理 为 控制 系统 。 引 入 系统 科学 的 理论 和 方法 研究 动物 种 群 ， 同 
样 ， 不 但 把 所 研 的 系统 看 成 是 具有 组 织 性 和 整体 性 的 自然 系 
统 ， 而 且 具 有 明确 的 目的 ， 即 研究 种 群 动态 和 种 群 控 制 问题 。 要 
求 把 所 研究 的 系统 处 理 为 控制 系统 。 由 此 看 来 ， 应 用 系统 科学 的 
理论 和 方法 研究 种 群 ， 给 予 种 群 系统 的 名 称 是 比较 恰当 的 。 

把 种 群 系统 处 理 为 控制 系统 。 控 制 系统 的 重要 特征 是 通过 信 
息 而 控制 物质 的 运动 ， 控 制 状 态 的 转移 过 程 。 也 就 是 说 ， 在 系统 
的 各 种 联系 中 ， 除 了 物质 和 能 量 的 联系 以 外 ， 还 有 一 种 联系 
信息 联系 ;在 研究 系统 的 控制 中 ， 常 常 不 是 控制 物质 本 身 ， 也 
是 直接 控制 能 量 ， 而 是 控制 系统 的 信息 。 由 此 看 来 ， 把 作用 于 种 
群 的 各 种 因子 看 成 是 信 源 ， 在 信 源 中 提取 信息 ， 把 提取 的 信息 转 
变 为 控制 信号 ， 控 制 种 群 的 各 个 状态 的 转移 ， 从 而 控制 种 群 系统 
的 动态 。 这 是 值得 进一步 研究 的 问题 。 

种 群生 态 的 理论 与 系统 科学 理论 的 结合 、 种 群生 态 研究 方法 
在 系统 科学 方法 的 发 展 中 不 断 得 到 补充 ， 这 是 近 20 年 来 种 群生 态 
研究 的 主要 特点 。 在 这 基础 上 形成 的 种 群 系统 的 理论 和 方法 ,将 
会 在 种 群 动态 和 种 群 控 制 的 研究 中 发 挥 重 要 的 作用 。 


。 三、 种 群生 态 研究 方法 的 进展 
种 群生 态 研究 方法 涉及 的 面 较 广 。 引入 系统 科学 的 理论 和 方 
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法 ， 使 种 群生 态 研究 方法 更 紧密 地 与 解决 种 群 的 数量 动态 和 数量 - 
控制 联系 在 一 起 。 这 里 仅 就 这 方面 进行 讨论 。 
(一 ) 种 群 与 环境 的 信息 联系 

种 群 与 环境 关系 的 研究 ， 仍 然 是 种 群生 态 研 究 的 重要 问题 。 

动物 种 群 不 能 离开 其 生境 条 件 ， 只 有 生 卉 条 件 全 面 满足 种 群 
的 要 求 ， 种 群 才 有 可 能 生存 、 繁 衍 。 

动物 种 群 本 身 ， 存 活 率 、 生 殖 力 、 以 及 迁移 后 的 居留 率 是 观 - 
察 种 群 状 态 的 时 、 空 变化 趋势 的 三 个 基本 要 素 。 环 境 因素 通过 这 - 
三 个 基本 要 素 起 作用 。 各 种 因子 对 动物 种 群 的 行为 、 对 种 群 数量 
动态 的 联系 ， 首 先是 物质 的 联系 。 在 系统 生态 学 中 ， 充 分 讨论 了 
生物 与 环境 、 生 物 与 生物 之 间 的 物质 联系 ,以 物质 流 、 能 流 或 
转化 为 价值 流 而 把 各 种 状态 联系 在 一 起 。 随 着 广义 的 信息 论 的 发 
展 ， 提 出 了 系统 内 部 的 各 种 联系 ， 除 了 物质 和 能 量 联系 以 外 ， 还 - 
存在 信息 联系 ;在 控制 系统 中 ， 常 常 是 通过 信息 ， 或 通过 信息 的 : 
传递 和 处 理 ， 实 现 系 统 的 控制 。 

1 . 种 群 与 环境 因子 的 化 学 信息 联系 

在 生物 群落 中 ， 一 个 动物 种 群 ， 不 能 离开 其 他 生物 提供 的 营 - 
养 物 质 ， 不 可 避免 被 其 他 动物 捕食 或 其 他 生物 寄生 。 在 营养 连锁 
中 ， 和 研究 的 对 象 种 群 属于 其 中 一 个 环节 ， 与 有 关 生 物 的 联系 属于 - 
营养 联系 。 然 而 ， 种 群 选择 取 食 对 象 ， 往 往 不 是 选择 营养 物质 ， 
而 与 取 食 对 象 的 次 生物 质 有 关 。 

Blin, Free RCP apilio demoleus Linnaeus) 与 其 取 食 的 - 
植物 一 一 柑 桔 的 联系 属于 营养 联系 。 柠 檬 凤 蝶 成 虫 选 择 在 柑 桔 叶 - 
REP, RHO, ， 与 叶片 组 织 内 的 柠檬 香 有 关 。 检 
檬 凤 蝶 并 不 要 求 大 量 柠檬 香 作 为 营养 ， 这 种 特异 性 的 化 学 物质 甚 . 
至 对 幼虫 是 有 害 的 。 幼 虫 胸部 的 翻 缩 腺 一 一 丫 形 臭 腺 是 排除 这 种 
” 特异 性 物质 的 特殊 构造 。 柠 檬 香 给 予 柠檬 凤 蝶 一 种 化 学 刺激 ， 引 
起 成 虫 趋 近 而 把 卵 产 于 柑 桔 叶片 上 ， 引 起 幼虫 取 食 和 继续 取 食 的 
行为 反射 。 柠 檬 凤 曙 与 柑 桔 通过 次 生物 质 柠檬 香 建 立 了 特殊 的 化 . 
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学 信息 联系 。 植 物 在 进化 过 程 中 ， 通 过 栈 代 谢 或 氨基 酸 代谢 ， 形 
成 了 这 类 特异 性 物质 ， 或 者 对 一 些 动物 具有 毒性 ， 或 者 对 一 些 动 
- 物 具有 鼠 避 性 。 与 此 同时 ， 在 共 进 化 过 程 中 ， 一 些 生物 却 适应 于 
这 些 特异 性 物质 ， 与 这 些 植物 产生 特殊 的 信息 联系 。 

关于 化 学 信息 的 研究 ， 在 化 学 生态 中 将 会 进行 讨论 。 这 类 化 
学 信息 联系 不 仅 存 在 于 动物 种 群 与 植物 之 间 ， 也 发 现 于 动物 种 群 
与 种 群 之 间 。 

2 。 种 群 与 环境 因子 的 物理 信息 联系 

传粉 昆虫 取 食 花 蜜 、 花 粉 ， 传 粉 昆 虫 与 显 花 植 物 的 联系 首先 
-是 营养 联系 。 花 的 香味 却 使 传粉 昆虫 与 显 花 植物 建立 了 化 学 信息 
-联系 ， 而 花 的 色泽 却 同样 给 予 传粉 昆虫 一 种 物理 刺激 ， 使 传粉 昆 
. 虫 产生 趋 近 的 行为 反应 。 花 的 色泽 却 使 传粉 昆虫 与 显 花 植 物 建立 
物理 信息 联系 。 光 周期 与 昆虫 的 滞 育 有 关 ， 光 周期 成 为 不 良 环 境 
几 将 到 来 的 先兆 ， 给 予 这 些 昆虫 稳定 的 信息 ， 光 周期 与 滞 育 的 联 
了 系 属 于 信息 联系 。 

MIN, — Ft MEME (Ito plectis conquisitor FEF AR iA 
或 在 卷 叶 等 项 护 物 化 晴 的 鳞 翅 目 昆 虫 肾 内 。 如 果 把 自然 寄主 的 茧 
-或 项 护 物 除去 ， 这 种 埃 姬 蜂 不 会 在 裸露 的 贤 上 产 卵 ， 但 可 在 昔 壳 
-或 项 护 物 上 把 产 卵 器 插入 试探 ， 但 不 产 卵 。 如 果 用 纸 片 卷 成 小 简 
-三 放 ， 这 种 埃 姬 峰 也 会 趋 近 ， 象 寄主 茧 或 项 护 物 上 相似 ， 把 产 旬 
管 插入 试探 ， 但 不 排卵 。 如 果 在 纸 简 内 放 入 血 淋 巴 ， 同 样 可 以 产 
SS. RIE, 在 纸 简 内 注入 精 氨 酸 (0.05M) 、 丝 氨 酸 
(0.5M ) 、 亮 氨 酸 (0.065M ) 和 氧化 镁 (0.025M) 的 混合 液 ， 
-可 以 引起 大 量 产 卵 。 这 个 例子 说 明 ， 这 种 埃 姬 蜂 的 产 卵 过 程 ， 与 
- 曹 或 项 护 物 建立 了 物理 信息 联系 ， 也 与 晴 内 的 一 些 化 学 物质 建立 
了 化 学 信息 联系 。 物 理 信 息 引起 产 卵 行为 的 反应 ， 化 学 信息 引起 
-排卵 。 两 种 信息 的 共同 作用 ， 完 成 产 卵 的 过 程 。 

化 学 信息 成 为 化 学 生态 的 研究 内 容 。 化 学 信息 和 物理 信息 在 
:动物 行为 的 研究 中 也 是 重要 的 课题 。 
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3 。 信 息 的 传递 和 处 理 

化 学 信息 和 物理 信息 引起 动物 的 行为 反应 ， 中 间 通 过 信息 的 
传递 和 处 理 。 其 传递 和 处 理 的 过 程 是 通过 神经 系统 完成 的 。 

”各 种 环境 因子 对 种 群 存活 率 、 生 殖 力 、 以 至 迁移 后 的 居留 率 
的 作用 过 程 ， 也 类 似 于 信息 的 传递 和 处 理 过 程 。 , 

= 例如 ,在 研究 温度 和 湿度 对 种 群 动态 的 作用 时 ， 通 过 测量 ， 

可 以 在 环境 中 提取 温度 (T) 和 湿度 (RH ) WHR. BEA 
度 的 信息 共同 输入 建立 的 温 、 湿 度 与 存活 率 及 生殖 力 关系 的 数学 
MMF (T，RH ) 中 ， 输 出 对 存活 率 或 生殖 力 的 干扰 信号 ,引起 | 
存活 率 或 生殖 力 的 改变 。 这 个 过 程 如 图 LPR. 

又 如 ， 在 研究 天 敌对 种 群 动态 的 作用 时 ， 通 过 调查 ， 可 以 在 
环境 中 提取 天 敌 密度 (Dn) 的 信息 。 天 敌 作用 与 天 敌 的 密度 有 
关 ， 也 与 对 象 种 群 的 密度 ( Xi ) 有 关 。 天 敌 密 度 与 对 象 种 群 的 
密度 共同 输入 已 建立 的 天 敌对 种 群 .存活 率 关 系 的 数学 模型 
FE(Dn，Xi ) 中 ， 输 出 天 敌对 种 群 存活 率 作 用 的 干扰 信号 ， 引 
起 存活 率 的 改变 。 这 个 过 程 如 图 2 所 示 。 


Al i. 湿度 对 动物 种 群 2 ”天 敌对 动物 种 群 
存活 率 或 生殖 力作 用 的 模拟 存活 率 作 用 的 模拟 模型 
模型 ( 图 例如 文 ) (图 例如 文 ) 
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上 面 两 个 例子 说 明 作用 于 种 群 的 各 种 因子 信息 的 提取 、 传 递 
和 处 理 过 程 。 类 似 的 研究 已 进行 了 大 量 工 作 ， 积 累 不 少 材 料 。 把 
这 类 研究 归纳 为 信息 的 提取 、 传 递 和 处 理 过 程 ， 直 接 以 控制 信和 号 
与 存活 率 和 生殖 力 联系 在 一 起 ,使 这 类 研究 结果 与 种 群 数量 动 态 
控制 过 程 更 紧密 地 联系 在 一 起 。 在 环境 中 提取 的 作用 因子 的 量 纲 
是 多 种 多 样 的 ， 要 求 通过 数学 模型 进行 处 理 ， 使 这 些 信息 成 为 作 
用 于 种 群 的 存活 率 、 生 殖 力 以 及 转移 时 间 等 相同 的 量 纲 ， 在 种 群 
生态 的 研究 中 ， 可 以 通过 数学 模型 转换 为 控制 指数 。 关 于 控制 指 
数 的 推导 将 在 下 面 进行 讨论 。 

在 信息 处 理 过 程 中 ,常常 会 遇 到 多 个 因子 共同 作用 于 一 个 种 
群 状态 ， 同 时 这 些 因子 之 间 存 在 着 相互 依存 、 相 互 制约 的 复杂 情 
况 。 例 如 ， 对 象 种 群 被 多 种 天 敌 所 捕食 ， 这 些 天 敌 又 互相 残杀 ， 
还 捕食 其 他 种 群 。 在 这 复杂 关系 中 提取 对 象 种 群 的 控制 信号 ， 仍 
存在 一 定 的 困难 。Volterra (1931) 等 曾经 建立 多 个 种 群 共存 而 
相互 作用 的 数学 模型 ， 采 用 种 间 相 互 作用 的 系数 进行 描述 。 生 态 
学 上 要 求 把 这 些 系数 量化 ， 在 试验 设计 上 一 些 学 者 正在 探讨 这 个 . 
问题 。 ~ 

(L)APRAE 

生命 表 方 法 已 经 成 为 种 群生 态 研究 的 重要 方法 。 常 用 的 生命 
表 按 其 划分 组 分 (状态 ) 的 特点 ， 可 以 划分 为 下 列 三 类 : 

1 . 以 年 龄 组 配 的 生命 表 “适用 于 可 按 年 龄 依次 划分 为 若干 
等 距 的 年 龄 组 、 并 可 分 别 调查 记录 各 年 龄 组 死亡 情况 的 种 群 。 这 ， 
类 生命 表 早 期 应 用 于 人 口 统计 学 ， 随 后 广泛 应 用 于 其 他 动物 种 群 
的 研究 。 

2 . 以 发 育 期 组 配 的 生命 表 “适应 于 各 个 发 育 期 具有 明显 外 . 
部 形态 特征 的 动物 种 群 。 这 些 动物 可 按 不 同 发 育 期 依次 划分 为 车 
干 组 分 ， 即 发 育 期 组 ( 在 昆虫 中 称 虫 期 组 ) ， 可 按 各 发 育 期 分 别 
调查 记录 其 死亡 情况 。 这 类 生命 表 首 先 应 用 于 研究 害虫 的 野外 种 
群 ， 随 后 广泛 应 用 于 昆虫 及 其 他 节肢 动物 。 由 于 各 发 育 期 的 历 期 
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往往 不 一 致 ， 因 而 各 发 育 期 组 属于 不 等 距 的 年 龄 组 。 这 类 生命 
表 的 分 析 方 法 要 求解 决 不 等 距 年 龄 组 的 时 间 上 的 同步 转移 的 问 
题 。 

3. 以 作用 因子 组 配 的 生命 表 ” 庞 雄 飞 〈《1979 ) 、 庞 雄 飞 等 
(1981, 1984) 、 梁 广 文 等 (1988 ) 提出 在 上 述 的 生命 表 的 基础 
上 建立 以 作用 因子 组 配 的 生命 表 。 即 按照 各 个 因子 作用 的 先后 次 
序 逻 辑 ， 细 分 为 不 同 的 状态 。 例 如 昆虫 的 卵 期 ， 假 定 卵 寄生 天 敌 
对 正常 的 或 不 育 的 卵 的 侵 获 是 随机 的 ， 捕 食 者 对 不 育 卵 、 被 寄生 
孵 和 正常 卵 的 侵袭 是 随机 的 ， 这 就 有 可 能 在 总 卵 数 的 基础 上 统计 
被 捕食 相对 应 的 存活 率 ， 而 后 以 被 捕食 后 剩余 的 卵 数 为 基础 统计 
被 寄生 相对 应 的 存活 率 ， 最 后 以 被 捕食 及 被 寄生 后 剩余 的 卵 数 为 
基础 统计 不 育 或 不 铸 相 对 应 的 存活 率 。 这 样 ， 各 年 龄 组 或 发 育 期 
组 内 的 每 一 作用 因子 成 为 相对 独立 的 状态 ， 该 虫 期 的 存活 率 等 于 
各 作用 因 了 于 相对 应 的 存活 率 的 乘积 : 同样 ， 如 果 一 个 因子 作用 于 
多 个 发 育 期 ， 这 个 因子 对 整个 种 群 的 作用 ， 等 于 这 些 发 育 期 内 
该 因子 相对 应 的 存活 率 的 乘积 。 以 作用 因子 组 配 的 生命 表 有 助 
于 直接 研究 各 个 因子 或 各 类 因子 的 作用 ， 有 助 于 种 群 系统 的 研 

C=) 控制 指数 与 排除 分 析 法 、 添 加 分 析 法 和 和 王 扰 分 析 法 

Morris (1963) ，Watt (1961，1963 ) 建立 的 种 群 数学 模 
型 ， 是 种 群 系统 分 析 的 基础 。 根 据 以 作用 因子 组 配 的 生命 表 ， 种 
群 趋势 指数 [将 由 各 作用 因子 相对 应 的 存活 率 9i 和 指定 的 标准 产 
于 数 上 、 达 标准 产子 数 的 概率 PF 及 肉 性 概率 了 9 的 乘积 组 成 (其 
中 从。 及 本 :为 当代 及 下 代数 量 ) 。 


N 
l= 1 Sk FPR Po es 


对 于 成 体 历 期 较 长 ， 且 不 免 被 捕食 而 非 正常 死亡 的 对 象 种 
和 群 ,该 模型 应 补充 成 体 逐 期 存活 率 SAa 及 逐 期 产子 概率 Pfi 乘积 之 
和 的 一 个 复合 参数 ， 即 下 代 产 子 概 RSP (SAa )i 《其 中 ;为 
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成 体 分 期 的 次 序 ) ， 以 表达 成 体 非 正常 死亡 对 下 代 产 子 概率 的 影 
响 。 模 型 1 可 扩充 为 种 群 趋 势 指数 模型 ( 方程 2 ) 。 
N, 
N, 2 
对 成 体 迁 移 力 较 强 的 种 群 ， 可 进一步 补充 迁移 后 的 居留 率 
Of 2. 
I=S,S,°Si «Sk FPR Po St OP Ei. Gakic ee 


控制 指数 ( Index of population control, IPC ) Bf 


为 改变 后 的 种 群 趋势 指数 [与 原来 的 种 群 趋势 指数 工 的 比值 。 
即 : 


|= 


=S,S,°Si «Skt FPF P, =Pri (SAa)i (2 ) 


IPG=1'/I (4) 
HRAIA MRR —+ 因子 i 的 作用 ， 即 其 相对 应 
的 存活 率 >i = 1 ， 则 排除 作用 控制 指数 ( 卫 xclusion Index 
of Population Control，EIPC ) 为 : 
91,9:…… 1…9k FP FP 9 sf =Pri (SAa)? 


be 9192…9i «Sk PPFP es 2Pfi (SAa)! # 


ae 
een (5) 


添加 分 析 法 “如 果 添 加 一 个 因子 a 的 作用 ， 其 相对 应 的 存活 
率 为 9a ， 则 其 添加 作用 控制 指数 (Addition Index of Pop- 
ulation Control, AIPC) 为 ， 
S,S,Sa Si +SkFPF Po St SPH (Saa)i 


AIRC™ 55,051 SPR P gS SPASM lp 
ath 4 8? 


于 扰 分 析 法 “如 果 其 中 一 个 因子 j 受 到 干扰 ， 其 相对 应 的 存 
活 率 由 原来 的 Sj 改变 为 Sj”， 则 其 干 撼 作 用 控制 指数 (Interfe- 
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rence Index of Population Control, IIPC) %: 


S,S,0Sj’eSkFPF POS ZE (SAa) i 
SySa+Sj o+Sk FPF Po St [Phi (Saati 


(7) 
”如 果 排 除 多 个 因子 、 或 添加 多 个 因子 、 或 干扰 多 个 因子 的 作 
用 时 ， 其 控制 指数 相当 于 各 个 控制 指数 的 乘积 。 排 除 作用 控制 指 
数 用 于 比较 各 因子 作用 的 大 小 ， 具 有 明确 的 数值 特征 ;添加 作用 
控制 指数 和 干扰 作用 控制 指数 直接 表达 该 因子 对 种 群 趋势 的 作用 
和 和 干扰 ， 成 为 该 因子 控制 作用 的 一 个 “ 算 子 ”， 在 作用 因子 信息 
处 理 中 ， 作 为 各 种 因子 与 种 群 存活 率 、 生 殖 力 和 下 代 产 子 概率 关 
系 的 数学 模型 的 信号 输出 ， 直 接 与 种 群 动态 的 各 项 转移 关系 直接 
连 系 在 一 起 。 
《四 ) 重要 因子 分 析 和 关键 因子 分 析 - 一 
重要 因子 即 为 对 种 群 数量 发 展 趋势 起 重要 作用 的 因子 。 应 用 
排除 作用 控制 指数 可 以 比较 各 个 因子 或 各 类 因子 的 作用 程度 。 排 
除 作用 控制 指数 的 含义 ， 如果 排除 该 因子 的 作用 ， 其 种 群 数量 发 
展 趋 势 将 为 原来 的 倍数 。 例 如 ， 某 因子 作用 引起 的 存活 率 为 
0.2， 其 控制 指数 为 5 ， 如 果 排 除 该 因子 的 作用 ， 其 种 群 数量 发 
展 趋势 将 为 原来 的 5 倍 。 由 于 多 个 因子 的 作用 等 于 其 相对 应 的 控 
制 指 数 的 乘积 ， 因 而 也 可 把 各 类 因子 的 作用 合并 ,以 估计 各 类 因 
子 的 作用 。 
关键 因 于 即 为 对 种 群 数 量 年 间 动 态 起 关键 作用 的 因子 。Mo- 
rris (1963) 曾经 讨论 了 关键 因子 的 含义 和 提出 关键 因子 的 相关 
分 析 法 。Varley 和 Gradwell (1960) 提 出 了 关键 因子 图 解 
分 析 法 。 由 于 基础 数据 来 源 于 以 昆虫 虫 期 组 配 的 生命 表 , 分 析 的 结 
采 是 关键 时 期， 不 是 关键 因子 本 身 ， 关 键 因子 是 由 关键 虫 期 推算 
的 。 如 采 以 作用 因子 组 配 的 生命 表 的 数据 ， 计 算 排 除 作用 控制 指 
数 ， 应 用 上 述 方法 进行 分 析 ， 不 但 可 以 直接 分 析 关键 因子 ， 而 且 
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还 可 以 把 各 类 因子 进行 合并 分 析 。 

作用 于 种 群 的 环境 因子 是 多 种 多 样 的 。 其 中 一 些 因子 是 重要 
的 、 关 键 的 ， 一 些 因子 是 次 要 的 。 重 要 因子 和 关键 因子 分 析 有 助 
于 选择 重要 因子 和 关键 因子 优先 进行 研究 。 

(五 ) 种 群 系统 模型 

宋 健 、 于 景 元 (19885 ) 等 曾经 应 用 现代 控制 论 的 状态 空间 方 
程 建 立 人 口 系 统 模型 ， 研 究 中 国人 口 的 动态 过 程 和 人 口 的 计划 发 
展 问题 。 庞 雄 飞 等 ( 1988，1990 ) 曾经 讨论 适应 于 昆虫 种 群 系统 
模拟 的 状态 空间 方程 。 这 些 研 究 对 种 群 系统 模型 的 组 建 方法 有 一 
定 的 参考 价值 。 

从 自然 系统 的 概念 看 来 ,曾经 提出 的 生命 系统 模型 ( Hughes 
等 ，1984 ) 的 描述 是 完整 的 。 生 命 系统 把 种 群 按 年 龄 或 发 育 
阶段 依次 划分 为 若干 状态 ， 以 各 状态 的 存活 率 或 生殖 力作 为 状态 
间 相 互联 系 的 纽带 一 一 状态 传输 ， 作 用 于 种 群 的 各 种 因子 分 别 对 
状态 传输 发 生 影响 而 与 系统 的 输入 和 输出 联系 在 一 起 。 这 样 的 系 
统 处 理 方法 对 种 群 动态 和 种 群 数量 预测 的 研究 起 着 重要 的 作用 。 

种 群 系统 属于 自然 系统 。 但 种 群 系统 的 研究 具有 明确 的 目的 
性 。 种 群 系统 研究 的 目的 在 于 揭示 种 群 数量 动态 的 规律 和 实现 种 
和 群 的 数量 控制 ， 要 求 把 种 群 系统 处 理 为 控制 系统 (图 1 ) 。: 


图 3 种 群 系统 的 模拟 模型 (一 ) 
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在 图 3 中 ， 各 年 龄 (或 发 育 阶段 ) 划 分 的 状态 xi 通过 状态 
传输 ( 状态 的 转移 关系 ai MBA ) 依次 联系 在 一 起 ; 也 
和 状态 向 量 的 输入 X (to) 和 输出 X〈ti ) 联系 在 一 起 ， 作用 因 
子 Fi 通过 控制 指数 方程 IPCi 转变 为 控制 信号 bi 与 状态 的 转 
移 关系 联系 在 一 起 。 这 些 关系 构成 网 络 模型 。 该 网 络 模型 可 以 下 
面 的 状态 方程 表达 (方程 a，b ) 。 


人 SLO AD mae a OTSA A 
ey Cts) 人 和 OO 
PAE Oe 0 ON RUE regs Pr 
x(t, ) Qo10) ag 404 EO) & Cbs) 0 
ee 
Oe ee 
SE ees (8a) 
me te 可 
X(t; ) = (A+B) X(t.) (8b) 
Y(t) =CX(t) (9) 


AP = (x, ey x.) 4 
A—A SHEE C— ia th FA ; 
B 一 控制 矩阵 ， Y 一 输出 回 量 。 


图 4 种 群 状 态 的 模拟 模型 (二 ) 
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其 中 : FNE 一 天 敌 因 子 ，ERR 一 植物 抗 性 因子 ;， 
FIC 一 人 为 因子 ，IPCNE 一 天 敌 控 制 指数 ; 
IPPCRR 一 植物 抗 性 控制 指数 ; 
IPCIC 一 人 为 作用 控制 指数 ; 
(其 他 与 图 3 相同 ) 
根据 控制 指数 的 综合 和 分 解 的 原理 ， 可 以 把 作用 于 各 状态 转 
移 关系 的 控制 指数 分 解 ， 并 综合 为 各 类 因子 的 控制 指数 ， 例 如 天 
敌 的 控制 指数 ， 植 物 抗 性 的 控制 指数 ， 人 为 作用 的 控制 指数 等 。 
FUR, FHS 8b 也 可 表达 为 ， 
X(t, ) = (A+BneE+Brr+Bic) X(t, ) (10) 
其 中 ，BNE 一 天 敌 的 控制 矩阵 ; 
BRR 一 植物 抗 性 的 控制 矩阵 ; 
BIC 一 人 为 作用 的 控制 矩阵 。 
在 上 述 的 状态 空间 方程 中 ,方程 8b 适 应 THERA 
态 的 预测 ， 方 程 10 则 适应 于 研究 种 群 数量 动态 的 预测 ， 同 样 也 适 
站 于 研究 种 群 数 量 动态 的 控制 。 


四 、 种 群生 态 面 临 的 主要 问题 


种 群生 态 的 研究 与 人 类 的 生产 和 生活 密切 地 联系 在 一 起 。 除 
人 口 问题 外 ， 不 少 与 人 类 密切 相关 的 问题 有 待 种 群生 态 的 深入 研 
人 究 更 好 地 解决 。 其 中 包括 害虫 及 其 他 有 害 动 物 防治 的 策略 问题 ， 
家 畜 、 野 生动 物 家 养 及 放 收 的 种 群生 态 问题 ， 淡 水 、 海 水 养殖 及 
海产 捕捞 的 种 群生 态 问题 ， 濒 危 动 物 保护 的 种 群生 态 问 题 等 。 

(一 ) 害虫 及 其 他 有 害 动 物 防治 的 策略 问题 

我 国 农业 、 林 业 、 卫 生 等 部 门 投入 大 量 的 人 力 、 物 力 防治 害 - 
虫 。1975 年 ， 总 结 了 改造 蝗 区 消除 蝗 害 的 成 功 经 验 、 调 整 裁 培 制 
度 防 治 三 化 蜡 的 经 验 及 其 他 害虫 防治 的 经 验 ， 以 及 汲取 广 谱 性 杀 
虫 剂 大 面积 施用 引起 的 害虫 再 猩 狐 和 次 要 害虫 大 量 发 生 问题 的 教 
训 ， 制 订 了 “预防 为 主 、 综 合 防治 ”的 植保 方针 ， 在 降低 有 害 生 
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益 。10 多 年 来 ， 在 水 稻 、 小 考 兴 棉花 、 玉 米 等 农作物 害虫 及 松 毛 
虫 等 林业 害虫 的 防治 上 取得 了 明显 的 进展 。 但 仍 存在 着 大 量 有 待 
解决 的 问题 。 

1 。 主 要 害虫 的 数量 预测 及 数量 控制 问题 

尽管 我 国 已 经 建成 由 各 级 病 虫 测报 站 组 成 的 病 虫 测报 网 ， 进 
行 虫 情 测 报 及 指导 农 、 林 害虫 的 防治 工作 ， 但 数量 预测 仍 是 一 个 
蘑 弱 的 环节 。 主 要 原因 在 于 种 群 动态 的 理论 及 研究 方法 仍 未 完 
善 ， 仍 未 能 达到 解决 实际 问题 的 要 求 ， 有 待 加 强 种 群 动态 的 研 
进行 解决 。 

害虫 种 群 数量 控制 的 研究 在 农业 及 林业 上 仍 偏重 在 具体 措施 
及 具体 方法 的 应 用 土 ,有 必要 引入 控制 理论 , 从 系统 控制 的 理论 和 
方法 的 高 度 开拓 害虫 种 群 系统 的 研究 。 

2 . 杀 虫 剂 的 大 量 施用 问题 

在 水 稻 、 棉 花 、 小 考 、 玉 米 等 大 多 数 作 物 、 以 及 林业 主要 害 
于 的 防治 中 ， 杀 虫 剂 的 用 量 显著 下 降 ， 但 局 部 地 区 的 蔬菜 、 果 树 
上 的 杀 虫 剂 用 量 还 在 上 升 。 

例如 珠江 三 角 洲 的 深圳 、 宝 安 等 地 ， 以 蔬菜 和 果树 为 主要 作 
YD, RAMRKTI 万 亩 ， 是 供应 深圳 、 香 港 数 百 万 人 口 的 蔬菜 生 
产 基 地 。 由 于 追 求 市 场 经 济 效益 ， 全 年 大 面积 连续 种 植 十 字 花 科 
叶 菜 类 ， 小 菜 蛾 及 甜菜 夜 蛾 成 为 主要 害虫 。1989 年 投入 使 用 的 国 
了 内、 国外 的 农药 有 40 多 个 商品 名 称 ， 投 入 菜场 的 杀 虫 剂 达 2000 
多 万 元 ， 每 隔 3 一 4 天 施用 杀 虫 剂 1 次 ， 每 年 每 亩 杀 虫 剂 支 出 达 
350 一 400 元 ， 固 定 约 1/20 的 生产 工人 施 药 , 占 工 人 工资 支出 
的 1/20~ 1/15。 这 样 大量 用 药 的 结果 ， 造 成 天 敌 作 用 贫乏 ， 害 虫 
洪 在 的 种 群 增殖 率 达 到 相当 高 的 水 平 ， 害 虫 防 治 只 能 依赖 杀 虫 
剂 ， 害虫 抗 药性 明显 提高 ， 而 且 产生 交互 抗 性 ， 造 成 使 用 浓度 愈 
来 愈 高 ， 杀 虫 效 果 愈 来 愈 低 ， 培 养 出 来 的 高 抗 药 性 的 害虫 品系 向 
外 围 扩 散 ;， 由 于 缺乏 传粉 昆 由 ， 且 不 能 放养 蜜蜂 ， 果 树 的 结果 受 
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到 明显 的 影响 ， 例 如 异 花 授粉 的 荔枝 结果 明显 减少 ， 即 使 采用 人 
工 授粉 技术 ， 也 由 于 “ 流 密 ” 而 把 花生 粘 结 在 一 起 ， 以 及 煤 烟 病 
的 流行 ， 已 结 的 幼 果 亢 受 其 害 。 带 来 生境 环境 的 严重 恶化 。 

害虫 防治 中 的 杀 虫 剂 问题 仍然 是 一 个 值得 重视 的 问题 。 

3 .天敌 引进 、 保 护 和 利用 的 种 群生 态 问题 

我 国 引进 天 天 防 治 害虫 的 实例 不 多 ，50 年 代 引 进 澳洲 球 虫 定 
殖 成 功 ， 解 决 了 华南 的 吹 绵 脐 为 害 的 问题 。 同 时 引进 的 备 氏 隐居 
球 虫 ， 经 过 10 年 的 繁殖 散 放 ， 至 1959 年 发 现在 广东 定 殖 ， 抑 制 粉 
wr RI RE, SOME CLE TB i as ME AEs BB A A 
并 开始 引进 植 食性 昆虫 防治 杂 草 。 但 引进 天 政 的 尝试 与 国际 上 的 
成 功 例子 相 比 甚 少 。 夏 威 夷 曾经 引进 681 种 天 敌 ， 其 中 254 种 定 殖 
成 功 ， 解 决 了 38 种 害虫 和 7 种 杂 章 的 防治 问题 ,对 13 种 害虫 及 3 
种 杂 章 的 防治 起 着 重要 的 作用 。 引 进 的 实践 和 种 群 控制 的 理论 说 
明 ， 不 但 海岛 引进 天 敌 容易 取得 成 功 ， 大 陆 引 进 天 政 也 可 以 获得 
成 果 ， 不 但 侵入 的 害 点 引进 原 产地 的 天 政 容易 取得 成 功 ， 外 来 天 
政 定 殖 后 对 当地 害虫 也 可 以 起 着 重要 的 作用 。 我 国 理应 开拓 该 项 
工作 ,参加 交换 、 引 进 和 研究 天 政 的 国际 性 组 织 ， 在 不 同 气候 条 
件 的 地 区 设置 试验 站 ， 并 对 天 政 的 种 群生 态 加 强 研究 ， 解 决 有 目 
的 地 引进 天 政 防 治 害虫 的 问题 。 

A, 蚁 、 蝇 及 传 病 昆虫 的 种 群生 态 问 是 

消灭 蚊 蝇 及 传 病 昆虫 ， 与 改造 这 些 害虫 种 群 的 昔 生 基地 密切 


联系 。 我 国 南方 的 大 小 城市 ， 蚊 、 蝇 问题 仍 是 干 殷 人 们 生活 的 重 


要 问题 。 有 必要 加 强 这 些 害虫 种 群生 态 研究 ， 制 订 可 行 的 防治 策 
BE 
除 此 以 外 ， 鼠 害 问题 ， 植 物 检 疫 对 象 的 制订 问题 ， 都 与 种 群 
生态 研究 有 密切 的 联系 。 
《二 ) 家 畜 、 野 生动 物 驯化 家 养 、 以 及 放牧 的 种 群生 态 问 题 
不 少 家 畜 已 由 家 养 过 度 到 饲养 场 饲 养 ， 例 如 大 规模 的 猪 场 、 
鸡 场 等 ， 密 集 饲 养 的 结果 ， 饲 料 营养 、 流 行 病 、 适 生 环 境 等 的 三 
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戒 究 为 种 群生 态 的 问题 。 由 于 人 民生 活 的 需要 ， 近 年 来 一 些 乌 类 
从 野 禽 进入 饲养 场 作为 食用 动物 饲养 。 对 于 可 能 驯化 的 动物 进入 
家 养 的 生态 学 问题 ， 成 为 当前 提出 的 新 问题 。 放 牧草 场 载 畜 量 以 
及 草场 的 改良 ， 历 来 是 生态 学 研究 的 领域 之 一 。 草 食 动 物 正 在 发 
展 ， 有 必要 引入 新 的 生态 学 方法 进行 研究 。 

《三 ) 淡水 、 海 水 养殖 及 海产 捕捞 的 种 群生 态 问 题 

淡水 养殖 正在 全 国 各 地 迅速 发 展 。 广 东 珠 江 三 角 洲 的 池塘 养 
鱼 ， 过 去 特别 重视 四 大 家 鱼 放养 数量 的 比例 搭配 。 近 年 来 在 这 基 
础 上 进一步 解决 鱼 类 的 饲料 营养 及 水 中 氧气 的 补充 。 鱼 的 单位 水 
面 面 积 的 产量 不 断 增加 ， 每 年 每 亩 《水 面 面 积 ) 达 1000 公 斤 的 高 
产 水 平 。 与 此 同时 ， 还 引进 和 开发 优质 或 高 产 的 多 种 鱼 类 。 淡 水 
FIT RHE DWE RE. 

海产 资源 丰富 ， 海 洋 养 殖 正 在 迅速 发 展 。 目 前 ， 在 原 有 的 海 
洋 放 养 《 主要 是 介 贝 类 ) 的 基础 上 ， 海 岸 围 星 养 虾 、 养 鱼 ， 浮 箱 
养 鱼 等 正在 发 展 。 

由 于 海洋 捕捞 机 械 的 发 展 ， 捕 捞 效 率 的 提高 ， 一 些 鱼 类 资源 
Caw, WHR RG. be RRR Ya 

淡水 、 海 水 养殖 ， 海 产 捕捞 以 及 海产 资源 的 保护 与 增殖 等 属 
于 生产 上 的 问题 ， 也 为 种 群生 态 研 究 提供 广阔 的 园地 。 

《四 ) 濒危 动物 保护 中 的 种 群生 态 问 题 

地 球 上 已 有 211 种 哺乳 动物 、312 种 鸟 类 的 总 数 已 少 于 2000 
种 ， 被 列 入 濒危 动物 。1989 年 我 国 列 入 一 类 保护 的 兽 类 50 种 ， 鸟 
ARAL, NEFF 6 种 ， 鱼 类 4 种 ;二 类 保护 动物 兽 类 70 种 ， 鸟 类 
179 和 种， 爬行 类 11 种 ， 两 栖 类 7 种 ， 鱼 类 11 种 。 这 些 动物 通过 禁 
猜 法 规 进行 保护 ， 我 国 特别 于 1988 年 公布 野生 动物 保护 法 进行 保 
护 ， 挽 救 其 迅速 绝 灭 的 危险 。 动 物 物种 的 绝 灭 ， 由 于 人 类 不 自 党 
地 于 预 ， 其 速度 是 惊人 的 。 一 些小 型 的 ， 数 量 众多 的 动物 ， 例 如 
无 将 蕉 动物 ， 物 种 的 绝 灭 仍 无 法 估计 ， 可 能 一 些 现存 种 ， 还 来 不 
及 描述 就 会 消失 。 这 将 是 人 类 的 重大 损失 。 这 些 物 种 的 保护 ， 禁 
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衍 ， 种 群生 态 研究 是 重要 的 基础 。 


种 群生 态 研究 所 以 长 盛 不 训 ， 特别 是 在 近代 更 为 迅速 地 上 发 


展 ， 主 要 是 由 于 种 群生 态 的 研究 与 人 类 面临 的 食物 间 题 ， 生 存 环 - 
境 问 题 等 各 种 问题 密切 地 联系 在 一 起 。 种 群生 态 为 解决 这 些 重要 、 
问题 提供 理论 和 方法 ， 面 临 的 各 种 问题 为 种 群生 态 研究 的 发 展 提 
供 广 阔 的 领域 。 与 此 同时 ， 为 了 解决 这 些 问题 ， 种 群生 态 在 其 他 ， 
学 科 中 汲取 有 关 的 理论 和 方法 ， 也 促进 种 群生 态 不 断 向 前 发 展 。 


TO 
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植物 种 群生 态 学 发 展 趋势 及 我 国 植物 
种 群生 态 学 发 展 战略 研究 


钟 章 成 HIS PERI 
西南 师范 大 学 亚热带 生物 地 理 研究 所 


种 群 4population ) 指 同 种 生物 在 特定 环境 空间 内 的 个 体 集 
”人 群 。 在 自然 界 ， 种 群 是 物种 存在 的 基本 单位 ， 是 物种 进化 的 基本 
单位 ， 是 种 间 关 系 的 基本 单位 ， 是 联接 群落 与 个 体 植 物 的 纽带 或 
生态 系统 的 基本 组 成 部 分 ， 因 此 是 生命 系统 中 的 一 个 非常 重要 的 
层次 ， 是 人 们 开发 利用 的 对 象 。 


一 、 植 物种 群生 态 学 的 研究 历史 与 内 容 


《一 ) 植物 种 群生 态 学 的 研究 历史 

种 群生 态 学 的 研究 开始 很 旱 ，Nageli 是 第 一 个 从 事 植物 种 群 
研究 的 著名 植物 学 家 ，1874 年 发 表 了 第 一 篇 植物 种 群 论 文 ， 强 调 
了 种 群 数量 的 重要 性 ， 他 几乎 把 现代 动物 种 群 的 所 有 主要 内 容 都 
已 包括 进去 了 。 但 作为 一 门 学 科 则 起 源 于 人 口 统计 学 (demogr 一 
aphy ) 和 应 用 动物 学 ( 必 rebs，1978 ) ， 并 以 人 类 , Bua BW 
为 主要 研究 对 象 ， 其 理论 和 方法 来 源 于 卫 . 上. Odum, M, 
Begon 和 M, Mortimer(1981), P, W.Prece(1981 ) 。 植 物 
种 群生 态 学 的 萌 区 工作 是 英国 A. G, Tansley(1917 ) ， 苏 联 
的 Suleatschew (1928 ) 和 美国 Clements (1929) 3 人 独立 完 
成 的 。 但 由 于 本 世纪 20 年 代 ， 植物 生 态 学 家 注重 于 植被 描述 、 适 
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应 生理 学 和 生产 量 方面 的 研究 ， 致 使 植物 种 群生 物 学 的 研究 曾 一 
度 中 断 ， 直 到 最 近 20 多 年 才 有 较 大 的 发 展 。J. L, Harper 在 继 
承 动 物种 群 的 一 般 原理 的 基础 上 发 展 了 植物 种 群 的 基本 理论 和 研 
究 方法 ， 它 几乎 把 当前 植物 种 群 所 研究 的 工作 都 归纳 进去 了 ， 并 
提出 了 以 植物 生活 史 为 纲 的 植物 种 群 动态 模型 ， 强 调 邻 接 〈 nei 一 
ghbor ) 效应 和 捕食 效应 即 植物 和 植物 、 植 物 和 动物 以 及 其 它 生 
物 的 关系 。 它 反映 了 哈 帕 的 植物 种 群生 物 学 的 学 术 思 路 和 工作 方 
法 (Harper，1977 ) 。 因 此 哈 帕 的 《 植物 种 群生 物 学 》 的 出 版 
(1977 ) ， 是 植物 生态 学 划时代 的 标志 ， 为 植物 种 群生 态 学 的 理 
论 和 方法 奠定 了 坚实 的 基础 。 继 后 0O.T.Solbrig (1979) 的 
《 植物 种 群生 命 统 计 与 进化 》 (Solbrig , 1979), M,Mortimer 
4 (1981) fy ( PRREAEAS 2), JLW. Silvertown (1982) 的 《 植 
wy RPE AS Ae Bi) (Silvertown, 1982), P,.W.Hedrick 
(1984) 的 《种 群生 态 学 》 等 则 是 这 门 新 兴学 科 的 继续 、 发 展 和 
普及 。 

《三 ) 植物 种 群生 态 学 的 研究 内 容 

动物 生态 学 家 认为 研究 种 群 的 数量 变动 和 空间 分 布 规律 是 种 
群生 态 学 的 主要 任务 ， 因 此 将 种 群生 态 学 定义 为 研究 动物 的 数量 
与 分 布 的 科学 。 但 从 植物 种 群生 态 学 研究 的 现状 来 说 , 它 的 发 展 方 
向 有 两 个 方面 : 一 是 研究 种 群 进 化 〈 指 特性 分 化 ) ， 二 是 研究 种 
群 消长 《指数 量 动态 ) 因此 ，M.Begon 和 M.Mortimer(1981 ) 
认为 种 群生 态 学 是 研究 植物 和 动物 种 群 的 大 小 及 其 变化 过 程 ， 特 
别 是 生物 学 变化 过 程 (Begon 等 1981 ) Silvertown 
《1982 ) 认为 是 研究 种 群 及 其 环境 间 相互 关系 的 数值 效应 (nu- 
merical effect ) 。 我 们 认为 植物 种 群生 态 学 是 研究 种 群 的 数量 
动态 、 特 性 分化、 种群 及 其 与 环境 间 相 互 关 系 的 科学 ， 并 不 采用 
植物 种 群生 物 学 或 植物 种 群 学 的 名 词 。 植 物种 群生 态 学 研究 的 基 
本 内 容 是 种 群 结构 、 种 群生 态 、 种 群 动态 、 种 群 进化 等 。 由 于 植 
物 的 无 限 的 分 生生 长 ， 具 构件 结构 ， 可 塑性 ， 多 样 的 繁殖 系统 ， 
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特 养 性 营养 ， 相 对 地 不 能 移动 ， 使 植物 种 群 研究 的 内 容 、 手 段 和 
方法 都 不 同 于 动物 种 群生 态 。. 总 的 可 分 为 两 个 阶段 1970~1980: 
种 群 统计 学 ， 以 Solhrig,Silvertowa 两 书 为 代表 ; 1980 一 现在 
生活 史 、 种 群 与 环境 、 进 化 等 研究 ， 以 《4 Perspectives ) 
《Harper，1984 ) 一 书 为 代表 。 


二 、 植 物种 群生 态 学 发 展现 状 与 今后 主攻 方向 


〈《 一 ) 国外 近 20 年 来 的 状况 和 主攻 方向 
由 于 本 世纪 20 年 代 植 物 生态 学 家 倾注 于 植被 描述 ,因而 使 
”植物 种 群生 态 学 的 研究 一 度 中 断 ， 直 到 70 年 代 由 于 森林 、 牧 场 和 
农作物 等 应 用 生态 学 研究 均 涉 及 种 子 库 与 种 子 种 群 ,生命 周期 . 单 
作 、 混 作 与 播种 密度 、 病 虫害 等 与 经 济 产 量 密切 相关 的 问题 ， 这 
无 颖 地 成 为 植物 种 群生 态 学 形成 的 历史 基础 。 尤 其 是 〈《 豆 arper) 
50 年 代 以 来 开展 了 大 量 工作 ， 他 在 《 植物 生态 学 达尔 文 方 法 》 
(1967 ) 中 强调 了 以 植物 种 群 数量 统计 和 进化 论 为 基础 的 植物 种 
群 研究 ， 到 1977 年 出 版 的 800 页 巨著 《 植物 种 群生 物 学 》 从 而 成 
为 植物 种 群生 物 学 研究 的 里 程 碑 。1982 年 哈 帕 在 “After desc— 
ription” 一 文中 提倡 首先 研究 群落 或 生态 系统 的 基本 组 成 成 分 
即 种 群 ， 然 后 把 各 个 部 分 按 各 级 水 平 组 合成 整体 ， 达 到 理解 和 预 
测 群 落 或 生态 系统 的 行为 ， 从 而 开创 了 在 种 群 水 平 上 进行 群落 和 
生态 系统 研究 的 新 局 面 ，1984 年 由 Rodolfo DirzofilJos’e Sa- 
fukhan 编 辑 的 “Perspectives on plant population ecolo- 
gy” HR ( 墨西哥 植物 种 群生 态 学 学 术 讨论 会 (Harper 等 ， 
1984 ) ， 是 各 国 植物 种 群生 态 学 家 近期 工作 的 集中 反映 ， 也 是 对 
植物 种 群生 态 学 的 展望 。 

植物 种 群生 态 学 主攻 方向 总 的 趋势 是 ， 种 群生 态 学 正 主要 与 
植物 种 群 遗 传 学 ， 种 群 意义 上 的 整体 植物 生理 学 相互 交叉 ， 把 杆 
物 生 理 生 态 学 应 用 到 种 群生 态 学 上 ， 尤 其 是 方法 、 途 径 、 观 点 上 
融合 ， 目 标 向 着 理解 植物 种 群生 态 学 意义 上 和 进化 规 摸 上 的 规 
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4. SAM 6 HEL PP BE AE AS 2M ES SE BE YR, BS SHE TY BL. 
理 、 成 因 的 解释 。 因 此 ， 为 达到 上 述 的 研究 目的 ， 在 研究 方法 、 
途径 和 观点 上 也 有 相应 的 变化 : C1). 应 把 植物 种 群 作 为 一 个 
生物 系统 的 总 体 来 研究 ， 它 将 为 深入 研究 种 群 内 部 和 种 群 之 间 以 
及 与 外 界 相互 关系 开辟 广泛 的 途径 .既然 是 “系统 ”, 它 就 应 该 是 
一 个 由 著 干 部 分 所 构成 的 网 络 结 构 。 系 统 具 有 整体 的 特定 功能 ， 
系统 中 各 组 成 部 分 的 变量 ， 彼 此 间 具 有 相互 调节 、 制 约 的 作用 ， 
从 而 产生 其 功能 上 的 总 体 效应 。 作 为 生物 系统 的 种 群 ， 其 结构 单 
元 就 是 种 群 的 个 体 ， 每 个 个 体 可 按 其 龄 级 、 性 别 、 生 活 史 阶段 分 
为 各 个 结构 部 分 ， 即 系统 的 各 个 参量 (变量 ) ， 从 而 为 研究 这 
些 参量 网 络 彼此 间 的 调节 和 制约 及 其 总 体 功 能 提供 了 现实 性 。 
(2). 把 种 群生 活 史 提 到 种 群 适应 对 策 〈(strategy ) 的 高 度 去 
认识 种 群 密度 和 动态 ， 并 从 密度 动态 划分 种 群 对 环境 适应 的 类 : 
型 。 植 物种 群 对 环境 适应 及 本 身 的 进化 是 采取 不 同 的 策略 的 ， 这 
对 人 们 调节 种 群 相互 关系 以 及 合理 开发 利用 植物 资源 是 非常 重要 
NW. (C3). 研究 种 群 与 环境 之 间 的 平衡 ， 因 为 种 群 与 环境 之 间 
的 平衡 有 赖 于 种 群 内 部 的 自动 调节 ， 如 从 营养 (资源 ) 角度 透视 
种 群 间 的 相互 关系 ， 自 动 调 节 是 构成 生物 群落 或 种 间 关 系 的 基础 
之 一 。 高 等 植物 是 构件 生物 (modular organism ) 的 理论 也 
受到 了 重视 。 此 外 还 研究 各 种 信息 系统 ， 特 别 是 化 学 信息 ， 它 为 
.研究 种 群 与 环境 间 的 平衡 开拓 了 一 条 胃 新 的 途径 。 现 就 1985 年 以 
来 ， 从 资料 分 析 其 发 展 趋势 如 下 : 

1] . 种 群 统 计 学 研究 ( Demographic study ) 

近 拖 年 来 国外 植物 种 群 统计 学 研究 仍 很 活跃 ， 主 要 涉及 两 类 
模型 的 研究 ; 图 解 模型 (diagramatic models) 和 以 矩阵 代数 为 
基础 的 数学 模型 一 一 转移 矩阵 模型 (transition matrix mod- 
els), 

C1 ) 图解 模型 研究 可 以 Solbrig 等 人 1988 年 发 表 的 论文 
为 代表 〈s>olbrig，1988a，b ) ,在 他 们 的 研究 中 ,作者 MV iola 
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属 的 几 个 种 进行 了 非常 综合 的 种 群 统计 学 图 解 模型 分 析 ， 涉 及 到 
了 所 有 重要 的 种 群 统计 学 参数 ， 如 种 子 生 产 ， 种 子 库 发 育 ， 幼 苗 和 
成 体 的 存活 等 。 他 们 在 一 个 完全 的 种 群 统 计 学 和 生态 学 的 意义 土 
讨论 了 这 些 参数 ， 并 且 主 要 集中 于 这 些 参 数 对 于 扰乱 的 适应 性 。 
另外 ，1987 年 Hobbs & Ki #& # TF Polytrichum piliferm( 4 
BE) APRESS (Hobbs, 1987) ， 这 些 研 究 都 可 作为 图 
解 模型 研究 的 代表 。 

《2 ) BRR FE 1986 年 Caswell 进 行 植 物种 群 统 
计 学 矩阵 预测 模型 发 展 与 应 用 的 基本 研究 (Caswell，1986 ) ， 
他 集中 研究 了 灵敏 度 分 析 ， 他 把 灵敏 度 分析 评 价 为 研究 生活 史 
特性 进化 的 一 种 可 能 的 数学 途径 。1988 年 Moloney 观 察 到 在 
多 年 生 禾 草 站 omtpomia serica 中 转移 概率 在 时 空 上 高 度 稳 定 ， 
强调 对 于 未 来 种 群 统计 学 研究 需要 发 展 包 含有 随机 过 程 的 模 
型 (Moloney，1988 )。Huenneke 等 人 1987 4F3a FH OS Be GE 
异型 来 总 结 档 木 灌 丛 荃 大 小 级 分 布 变化 (Huenneke，1987)。 
McAulife 1988 年 讨论 了 密度 依赖 性 问题 , 在 他 的 矩阵 模型 
中 ， 他 描述 了 由 两 个 优势 灌木 种 组 成 的 简单 荒漠 组 合 的 动 
态 ， 用 线性 函数 通过 考虑 “补充 ”和 “死亡 ”过 程 来 进行 预测 

(McAulife, 1988) 。Solbrig，O.T 等 人 也 在 1988 年 构筑 
TViola japrialata 种 群发 育 的 矩阵 模型 ~ 得 出 了 野外 幼苗 
存活 是 密度 依赖 性 的 结论 。 在 最 近 的 文献 中 ， 转 移 符 阵 模 型 
的 另 一 重要 问题 涉及 到 在 对 生命 阶段 分 类 时 是 用 “大 小 ”或 “年 
瞪 ” 或 “两 者 。， 有 关 这 一 问题 的 讨论 可 见 1988 年 Van Groen 
endael JM. 等 人 1988 年 所 作 的 关于 克隆 草本 (clonal herb) 
Potentila anserinafjt#B Oh RADA A; McGraw, J_B, 
19884E BF YER) Rhododendron maximum fx UY Ft HE AY FF RE SE 
计 学 研究 。1988 年 Svensson，B.M. 等 人 提出 正如 植物 生长 可 
以 用 构成 它 的 构件 (module) 种 群 的 动态 来 描述 一 样 ， 一 个 植物 
的 生长 也 可 以 用 类 似 于 植物 种 群生 长 的 矩阵 模型 来 进行 模型 分 
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析 ， 他 们 把 亏 yco podium annotinum a M—7> Fy ERR REIE i} 
了 构件 生存 的 概率 (Svensson, 1988) 。 转 移 矩阵 模型 仍 处 在 
发 展 之 中 ， 有 待 解决 的 一 个 重要 问题 是 环境 随机 性 没有 被 令 人 满 
意 地 组 合 到 模型 之 中 ， 所 摸 拟 的 密度 依赖 性 补充 率 和 死亡 率 对 长 
期 种 群生 长 的 影响 必须 用 长 期 野外 工作 证 实 有 效 。. Watkinson， 
A.R.1988 年 摸 拟 了 1 年 生 禾 草 ,Sorgpaurzz infranstt) FRESE, 
Mt JL 4S 0 FA Se AB kA ew HY AA, on tt 
生长 的 密度 依赖 性 和 环境 条 件 的 随机 性 (Watkinson ， 
1988 ) 。 

2 . 生活 史 研 究 ( Life cycle ) 

关于 植物 种 群生 活 史 中 各 阶段 的 种 群生 态 学 研究 范围 很 广 ， 
很 活跃 。 可 按 生活 史 阶 段 规 纳 到 3 个 方面 ， 更 新 阶段 ， 种 子 库 和 
幼苗 定居 ， 定 居 后 阶段 。 

C1 ) 更 新 阶段 ( regenerative phase) 研究 更 新 阶 Ba 
含 开 花 和 种 子 生产 。 对 这 一 阶段 种 群生 态 学 研究 近 年 来 主要 
BRE. 影响 开 花 的 因子 ( qyKlinkhamer 19874EX$Cirsium 
2&UL9gare 开 花 延 时 的 研究 ) (Klinkhamer, 1987, 988 per 
化 粉 供应 和 有 效 资 源 对 种 子 生产 的 限制 作用 ( mAuge, 
H, 4419884ExtGalium aparine Ft RE Pt YE HY AN IA) Az BS Ht 其 
种 子 生产 的 影响 ) (Auge 等 ，1988); 开花 与 种 子 成 果 生 产 的 能 
耗 分 配 〈 如 Kay 1987 讨 论 了 一 些 种 开花 的 能 耗 应 比 种 子 或 果实 
生产 的 能 耗 大 ) ( Kay, 1987), 对 于 雌雄 异 株 ( 尤其 是 克隆 ) 
植物 ， 存在 着 对 肉 雄 植株 不 同 的 生殖 投 资 ( 如 Lovett 于 1987 年 和 
1988 年 分 别 对 克隆 灌木 (clonal shrub) , -Rhus ty phina All 
$i MER AK ( clonal herb ), -Rumex acetosej1a 所 作 的 研究 ) 
(Lovett, 1987, 1988) , 有 人 性 生殖 和 营养 繁殖 的 相对 资源 分 
配 及 其 测定 〈 如 Loehle，1987 年 研究 了 克隆 植物 生殖 投 资 的 分 
配 ， 提 出 了 一 个 * fit —#E” HEF ( benefit-cost model) (Lo- 
eble, 1987) 种 子 十 和 种 子 的 再 分 布 ( 如 MecEvoy ， 1987 年 研 究 


° 85.6 


Senecio jacobea— ABR MH) (McEvoy, 1987) ;种 子 形态 
差异 和 受 粉 方式 差异 ， 散 布 与 休眠 的 生态 学 意义 及 其 对 适合 度 的 
影响 ( 如 Symonides,1988 年 讨论 了 在 扰乱 环境 中 一 年 生 植物 的 
生态 学 与 进化 ,Venable 1988 年 研究 了 1 年 生 菊 科 植 YH etero— 
sperma binzatum 不 同形 态 瘦 果 生产 的 生态 学 意 义 ) CSymo- 
nides, 1988; Venable, 1988). . 

( 2 ) 种 子 库 和 幼苗 定居 的 研究 ”种子 库 动态 及 其 BA, 
如 Granstrom(1987) 关 于 北方 森林 14 个 种 的 种 子 种 群 的 村 
WH (depletion pattern) 研究 〈《Granstrom，19817 as 
种 子 库 的 类 型 及 其 进化 上 的 意义 dn Henderson (1988) 
作 的 一 个 荒漠 草地 群落 中 种 子 库 和 植被 的 空间 和 时 间 格 局 
研究 (Henderson, 1988) ; 宿 存 种 子 库 ( persistent seed 
bank ) 对 种 群 持续 生存 的 意义 MUngar (1987) Br fe 
武生 植物 Salicarnia eurobaea 的 种 群 特征 ， 生 长 和 存活 的 研究 
(Ungar，1987 ) ;埋藏 种 子 库 种 类 组 成 与 不 同 演 蔡 阶 段 间 的 关 
系 ， 如 Houle (1988) 所 作 的 花岗岩 露头 植物 群落 的 土壤 种 子 库 
研究 (Houle，1988 ) ， 种 子 雨 ， 种 子 库 ， 幼 苗 补充 和 成 体 密 度 
的 周转 ， 如 Lonsdale (1988) 所 作 的 Minosa pigrah tt at 
态 (Lonsdale，1988 ) ， 种 子 库 种 子 的 空间 分 布 ， 如 Bigwood 
等 (1988) 所 作 的 种 子 库 空 间 格 局 分 析 (Bigwood，1988) 幼苗 死 
亡 率 ， 存 活 率 在 时 间 空 间 上 的 差异 及 其 原因 ， 如 Klinkhamer 
(1988) PrYEnCirsium wmlgare 种 子 的 生产 ,散布 和 被 食 ( 民 link 一 
hamer，1988 ) 。 

(31) 定 居 后 阶段 研究 (established phase) 对 植物 
种 群生 活 史 定居 后 阶段 的 生态 学 研究 最 近 的 大 部 分 文 
献 都 集中 到 构件 组 织 (modular organization ) 和 克隆 生长 
(clonal growth) 的 生态 学 和 进化 的 关系 上 。 可 归纳 如 下 : st 
i 49 (clonal structure ) 的 表 型 可 塑性 ( phenotypic pla- 
stisity ) 和 克隆 整合 的 程度 (如 ; Slade 和 了 utchings 在 1987 年 
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对 Glechoma hederacea 所 作 的 研究 ) (Slade 等 ，1987 ) , 
班 块 环境 ( 如 >utherland 等 人 1988 年 关于 植物 更 食 战术 的 讨论 ， 
Jeling, (1988) PF EX FGlaux maritimayi Meas, PRESHA 
和 植被 格局 研究 ) (Sutherland, 1988, Jerling, 1988); #& 
EWE Er TE AE Se MAS ARSE AAS WY BASH BE A 3 应 意义 (如 ， 
上 au 等 人 1988 年 所 作 的 生理 整合 性 对 克隆 草本 存活 和 水 分 关系 的 
影响 ) (Lau，1988 ) 和 增强 竞争 能 力 的 适应 意义 ( im Schmid 
Ail Bazzaz 1987 年 所 作 的 多 年 生 草本 的 克隆 整合 性 和 种 群 动态 
研究 )(Schimid 等 ，1987 ) ,克隆 研 究 和 非 克 隆 植 物 Zer—Fak- 
选择 上 的 差异 ( 如 Tuomi，J. 等 人 1989 年 所 讨论 的 “什么 是 
构件 生物 的 进化 单位 ”) (Tuomi, 1989) , 殉 隆 植物 有 性 生殖 
与 营养 繁殖 的 相对 重要 性 ( 如 Jerling 在 1988 年 评价 了 2 年 生 草 
AGlaux maritima 种 群 动态 中 有 性 生殖 和 无 性 繁殖 的 重 要 
+E) ， 克 隆 分 株 (ramets ) 存活 的 整体 格局 (如 Eriksson 1988 
4E Dt (ERY Potentilla anserinabe ME StHRAY He fay AY FE OME TARE ) 
(Eriksson, 1988); }: (gurilla type) 克隆 生长 在 速 
变 环 境 中 的 优势 (如 Douglas 1989 年 所 作 的 9al1ix setchelli- 
ana 克 隆 生长 的 研究 ) ( Douglas，1989 ) ， 构 件 结构 与 克隆 结 
构 对 生殖 时 间 分 配 格局 形成 的 意义 (如 H， Dekroon ，1990 年 
的 Ph. D 论 文 ， In search of foraging plants) 。 克 隆 植 物 生 
态 研 究 正 引 起 生态 学 家 、 遗传 学 家 和 进化 学 家 以 及 形态 学 家 的 注 
意 ， 其 主要 原因 是 以 前 这 些 学 科 的 理论 体系 都 是 在 研究 非 克 隆 村 
物 的 基础 上 建立 起 来 的 ， 而 对 于 克隆 植物 就 显得 无 能 为 力 ， 所 以 
对 于 克隆 植物 的 多 学 科研 究 在 国外 正成 为 热点 ， 国外 科学 家 认为 
各 学 科 的 一 些 新 的 理论 将 在 对 克隆 植物 的 研究 中 诞生 

3. 相互 影响 (Interference ) 

该 部 分 主要 涉及 植物 种 群 的 内 部 调节 可 分 为 邻 体 对 死亡 率 
的 影响 和 邻 体 对 产量 的 影响 两 个 部 分 。 

《1 ) 邻 体 对 死亡 率 的 影响 ， 关于 -3/2 自 疏 率 的 讨论 ， 有 
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的 支持 ， 有 的 否定 ， 有 的 认为 需要 重新 总 结 ( 如 Ellison 1989 
年 作 的 植物 单 种 栽培 中 自 朴 的 形态 确定 因素 和 关于 植物 进化 中 的 
KV RiVEIR ) (Ellison, ，1989 ) ， 自 疏 的 格局 (如 Kenlel 1989 
年 所 作 的 Jack 松 的 自 朴 格局 ) (Kenlel, 1989). 

(2) 邻 体 对 产量 的 影 吧 : 关于 相互 作用 实验 设计 的 讨论 
和 新 的 相互 作用 实验 设计 模式 ， 如 Austin \ 198846 HT PEASE 
争 与 相对 产量 ; 不 同 设计 的 估计 和 解释 人 在 不 同 养分 条 件 下 以 大 
豆 为 材料 ) (Austin ，1988) ;单个 植株 生活 状况 与 邻 体 植株 空 
间 分 布 的 关系 (如 Franco 等 人 1988 年 所 作 的 在 间隔 梯度 上 空间 
格局 的 形成 与 竞争 ) (Franco，1988 ) ;在 成 对 组 合 中 资 RA 
效 性 变化 对 竞争 效应 的 影响 (如 Austin 等 人 的 工作 ) ;构件 组 
织 对 植物 相互 作用 的 意义 ( 如 Solangaarachchi 等 人 1989 年 所 
作 的 研究 ) (Solangaarachchi, 1989); MMA) D se 
争 过 程 的 影响 (如 Wilson 1988 年 所 作 的 初始 优势 对 se S 
的 影响 ) ( Wilson, 1988a ) ; 关于 弥散 竞争 的 讨论 人 diffuse 
competition ) (如 Moen 1989 年 所 作 的 评述 弥散 竞争 一 一 个 
弥散 的 概念 ) ( Moen，1989 ) ; 根 的 竞争 (Wilson，1988 年 
所 作 的 研究 ) ( Wilson, 1988b ) 。 

4 植物 一 动物 的 相互 作用 

该 部 分 研究 主要 考虑 了 动物 对 植物 的 影响 ， 并 且 根据 植物 种 
群 统计 学 特征 进行 分 析 研 宛 。 可 分 为 对 种 子 散 布 的 益处 和 被 食 耗 
损 两 个 方面 。 

( 1 ) 对 种 子 散布 的 益处 ， 蚊 类 对 种 子 散布 的 ae 处， fi, 类 
对 种 子 散布 的 益处 ， 岛 类 对 种 子 散 布 的 益处 ， 牛 对 种 子 进 入 土壤 
的 促进 作用 ;， 穴 栖 动物 对 幼苗 补充 的 促进 作用 。 

( 2 ) 被 食 耗 损 ， 捕 食 对 植被 发 育 的 影响 ; 捕食 对 重要 种 
群 统计 学 参数 、 生 殖 结果 和 适合 度 的 影 啊 ， 捕食 对 克隆 植物 的 影 
响 ; 食 草 性 理论 。 

5, SHE MERE 
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( 1 ) 遗传 分 化 ,以 前 的 很 多 研究 认为 种 群 间 种 群 统计 学 - 
参数 的 差异 〈 如 植物 大 小 ， 存 活 与 繁殖 ) 是 由 于 表现 型 可 塑性 而 
不 是 由 基因 差异 引起 的 。 而 最 近 的 研究 已 有 了 证 明 ， 这 种 差异 可 
由 基因 型 差异 引起 。 可 分 为 表现 型 变异 和 基因 型 变异 。 

( 2 ) 基因 流 : 种 群 间 遗 传 差异 取决 于 基因 流 ,， 基因 流 包 . 
含 配 子 、 合 子 、 个 体 移 动 、 整 个 种 群 的 绝 灭 和 再 拓 殖 。 如 不 同 花 . 
粉 流 机 理 对 基因 流 的 影响 ， 局 部 种 群 内 基因 流 随 机 成 分 对 遗传 漂 
移 的 影响 ， 种 群 内 种 子 迁 移 与 基因 流 的 关系 遗传 结构 与 基因 型 
与 二 倍 体 亲本 相 联系 的 多 倍 体 生活 史 的 形成 。 

6 . 分析 群 落 结 构 

目前 ， 用 种 群生 态 学 各 方面 理论 与 规律 来 分 析 植 物 群 落 已 引 
起 了 各 个 学 派 的 注意 。 这 方面 的 研究 尤其 涉及 到 演 替 的 原因 和 机 
理 的 理论 和 实际 分 析 。 常 常 应 用 了 如 象 散 布 (dispersal) ， 繁 
殖 体 库 (propagule pool) ， 生 活 史 策略 和 竞争 方面 的 种 BE AE 
态 学 理论 ,并 在 其 中 发 展 了 种 群生 态 学 的 理论 。 尤 其 值得 提 及 的 是 
英国 Sheffield 大 学 比较 植物 生态 学 系 的 10 多 位 生态 学 家 从 1964 
年 开始 对 英国 上 百 种 常见 草本 进行 了 系统 研究 ，1988 年 总 结 他 
们 20 多 年 的 研究 出 版 了 “比较 植物 生态 学 (comparitive-planf 
ecology ) ”一 书 ， 提 出 了 继 *- 和 Kk- 策 略 之 后 新 的 植物 生活 史 
论 ，C-S-R 模 型 。 

7 . 自然 保护 区 管理 中 种 群生 态 学 的 应 用 

国外 种 群生 态 学 理论 主要 用 于 解释 濒危 种 数 王 降 的 原因 。 这 
在 西欧 和 北美 已 引起 相当 广泛 的 注意 。 主 要 集中 到 濒危 种 更 新 策 
略 的 研究 ; 宿 存 种 子 库 对 草地 群落 恢复 的 意义 ;长 期 造林 后 石楠 
灌 丛 由 埋藏 种 子 库 实现 的 恢复 ;濒危 种 的 萌发 生物 学 研究 ， 更 新 
生态 位 及 濒危 植物 灭绝 的 原因 。 

现在 一 种 普遍 接受 的 观点 是 : 对 濒危 种 长 期 的 种 群 统计 学 研 
究 会 泪 清 濒危 种 稀少 的 原因 和 提出 保护 性 管理 措施 作出 贡献 。 

从 上 述 几 个 方面 的 情况 来 看 ， 国 外 近年 来 植物 种 群生 态 学 研 
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究 的 总 趋势 是 ,植物 种 群生 态 学 正 主 要 与 植物 种 群 遗传 学 ， 种 群 
意义 上 的 整体 植物 生理 学 相互 交叉 ， 试 图 理解 植物 种 群 在 生态 学 
规模 和 进化 规模 上 的 意义 。 种 群 动态 包含 环境 随机 性 的 模型 化 ; 
生活 史 各 阶段 (尤其 是 定居 后 阶段 的 克隆 植物 生长 和 构件 植物 组 

织 ) 的 种 群生 态 学 ， 种 群 遗 传 分 化 和 基因 分 析 ;， 分 析 群 落 结构 、 
种 群 内 相互 作用 这 五 大 方面 是 近年 来 国外 植物 种 群生 态 态 学 主攻 的 
方向 。 

Sat con aan ee 

. 近 20 年 研究 状况 ; 

anmaness 态 学 在 70 年 代 前 著作 很 少 。 自 宏章 的 关于 
稻 、 麦 的 种 群 结 构 和 群体 生理 的 研究 可 算 为 我 国 研究 植物 种 群生 
态 学 最 早 的 论述 。 作 为 最 完善 的 实验 种 群 工作 是 仲 崇 信教 授 的 大 
米 草 研究 ， 为 种 群生 态 学 研究 作出 了 贡献 。 从 70 年 代 至 80 年 代 有 
仲 崇 信 “ 种 内 生态 学 50 年 ”〈 仲 崇 信 ，1973 ) ， 周 纪 纶 “种 
群 的 基本 特征 和 种 群生 物 学 的 进展 ”(〈 周 纪 给 ，1980 ) 。 钟 章 成 
的 “植物 种 群生 态 学 研究 进展 ”( 钟 章 成 ，1982 ) ， 祝 廷 成 “ 植 
物 生 态 学 ”( 祝 廷 成 等 ，1988 ) 教材 中 较 系 统 的 介绍 了 植物 种 群 
生态 学 。 近 10 年 植物 种 群生 态 学 在 国家 自然 科学 基金 委 等 的 资助 
下 已 有 较 快 发 展 ， 但 还 是 经 典 统 计 (classic demographic ) 
阶段 。 现 作 如 下 介绍 : 

C1) His (life circle) FE: 生活 史 研 究 可 分 为 种 
群 更 新 阶段 ， 种 子 库 和 幼苗 定居 ， 定 居 后 阶段 3 个 阶段 。 种 群 的 
更 新 阶段 是 指 开 花 和 种 子 生产 。 这 方面 已 有 杨 允 菲 、 祝 廷 成 等 对 
羊 草 ( Aneurolepidium chinense) 种 群 进行 了 种 子 生产 、 不 
同 条 件 下 的 种 子 生产 等 的 研究 工作 ， 提 出 了 种 群 种 子 生产 数量 性 
状 变化 的 若干 规律 〈《 杨 多 菲 等 ，1988 ，1989 ) 。 刘 庆 洪 研究 了 红 
松 阔 叶 林 中 红 松 种 子 的 散布 、 天 然 更 新 〈 刘 庆 洪 ，1988 ) 。 关 于 
种 子 库 和 幼苗 定居 阶段 的 研究 国内 尚未 见 过 报道 。 定 居 后 阶段 的 
研究 ， 邓 延秀 曾 研究 了 档 木 叶 量 与 直径 的 关系 、 生 态 条 件 和 生长 
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1981). 

( 2 ) 种 群 统计 学 (population demography ) 研究 ， 
种 群 统计 学 是 植物 种 群生 态 学 中 最 重要 的 领域 。 董 鸣 研 究 了 马尾 
松 ( Pinus massoniana ) 种 群 的 数量 动态 ( 董 鸣 ，1986 ) ; 王 
AD. BORG HMR Re AC EADS, 
1987) ; XU. BMY, BHD S A HAI THM ( Castanop- 
sis fargesii ), K%2(Gondonia accuminata) HRRAWA 
动态 ( 刘 智 慧 ，1988， 董 鸣 等 ，1988) ， 乌 弘 奇 研 究 了 长 白山 白桦 
林 中 红 松 种 群 的 动态 ( 乌 弘 奇 ，1989 ) 。 在 种 群 增 长 的 模型 研究 、 
方面 ， 陈 庆 诚 、 赵 松 岭 等 分 析 了 针 茅 草原 放牧 演 替 中 种 群 消长 的 
数学 模型 ， 以 种 群 盖 度 作 为 优势 度 的 重要 指标 ， 研 究 了 各 个 种 群 
消长 规律 的 特征 曲线 ， 建 立 了 数学 模型 CRS, 1981). 
玉 佳 . 王 寿 松 对 海南 岛 热 带 雨林 的 优势 种 青梅 ( 广 offca hainane- 
sis ) ， 研 究 了 它 的 种 群 数量 动态 ， 提 出 了 种 群 增 长 的 矩阵 模 型 
( 胡 玉 佳 等 ，1988 ) 。 伍 业 钢 对 阔 叶 红 松林 红 松 种 群 的 动态 进行 
了 谱 分 析 ( 伍 业 钢 ，1988 ) 。 在 种 群 的 年 龄 结构 方面 ， 董 鸣 对 缁 
云 山 马尾 松 种 群 的 年 龄 进行 了 研究 ( 董 鸣 ，1987 ) 。 

(3 ) 种 群 的 生产 量 和 生物 量 的 研究 。 林 鹏 、 郑 元 球 等 研 
” 究 了 柏 达 木 ( Zitsea 91utinosa ) 种 群 的 光合 产量 与 光 强 气温 
的 关系 〈 林 觅 等 ，1982 ) 。 李 月 树 、 祝 廷 成 从 种 群生 态 的 水 平 研 - 
究 了 中 国 东 北 草原 的 主要 优势 植物 一 羊 草 种 群 地 上 部 生物 量 的 
若干 形成 规律 ( 李 月 树 等 ，1983 ) 。 高 玉 宝 对 人 工 和 自然 羊 草 
( Aneurolepidium chinense ) 种 群 的 高 生长 及 生物 量 的 季节 动 
态 进 行 了 研究 (高 玉 宝 ，1987) 。 李 相 敢 对 央 山 麻 栎 林 种 群 特征 及 . 
生物 量 的 测定 提出 了 优势 种 群生 物 量 的 预测 方程 ， 及 生态 位 宽度 
和 重 登 〈 李 相 敢 ，1987 ) 。 徐 国 万 、 卓 荣 宗 等 对 互 花 米 草 的 生物 
量 年 动态 及 其 与 滩涂 生境 的 关系 进行 了 研究 。 

(47) 种 群 调控 ,种 群 间 的 信息 传递 ， 种 群 的 化 学 生态 的 
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“植物 对 环境 的 生物 化 学 适应 ”中 介绍 了 化 学 物质 在 种 群 调控 中 
的 重要 作用 ， 这 是 我 国 较 早 的 涉足 这 个 领域 的 文献 (Ses, 
-1982 ) 。 周 纪 纶 及 其 学 生 们 进行 了 “若干 银 花 绿 原 酸 含量 的 比较 
研究 ”(〈1978 ) ,“ 弧 菌 与 兰 菠 相互 的 抑制 作用 ”(1979 一 1980) 
“蚕豆 和 午 豆 芽 相 互 关 系 的 研究 ” (1988 ) 等 有 关 生 物种 群 间 信 
息 流 的 研究 工作 〈 郑 师 章 等 ，1989 ) 。 Gi aia 

45) 种群 的 分 布 格局 ;探讨 种 群 的 分 布 格局 ， 也 是 种 群 
-生态 学 的 基本 内 容 之 一 。 杨 在 中 、 郝 郭 元 、 杨 持 等 曾 发 表 文 章 介 
- 绍 植 物 群 落 种 群 分 布 格局 研究 方法 及 羊 草草 原 群 落水 平 格局 研究 
的 二 维 网 函数 捅 值 法 〈( 杨 持 等 ，1984， 杨 在 中 等 ，1984 ) 。 韩 铭 
- 哲 讨 论 了 火烧 迹地 上 红 松 《Pinus koraiensis ) 种 群 的 自然 更 新 
格局 〈( 韩 明哲 ，1988 ) ， 陆 阳 讨 论 了 易 湖 森林 植物 种 群 的 分 布 格 
局 ( 陆 阳 ，1989 ) 。 

(6 ) 种 间 关 系 研 究 ; 种 间 关 系 的 研究 在 我 国 一 直 是 受到 
重视 的 领域 。 在 我 国有 钟 章 成 “生态 位 在 生态 学 研究 中 的 地 位 ” 
(1987 ) ， 王 刚 、 赵 松 岭 等 人 对 生态 位 的 定义 进行 了 探讨 ， 并 提 
出 了 新 的 生态 位 计 测 公式 ， 他 们 还 探讨 了 青 杆 林 恢 复 演 替 的 生态 
位 模型 ( 王刚 等 ，1984，1988 ) 。 王 孝 安 对 马 衔 山 林 区 优势 植物 
的 种 群 竞 争 用 Lotka-Volterra 竞 争 方程 进行 了 描述 ， 探 讨 了 植 
物种 群 的 竞争 结局 〈 王 孝 安 ，18984 ) 。 张 大 勇 、 赵 松 岭 等 人 对 青 
杆 林 恢复 演 替 过 程 中 邻 体 效 应 及 邻 体 干扰 指数 提出 了 改进 模型 
《张大 勇 等 ，1989 ) ， 

从 上 面 对 我 国 植物 种 群生 态 学 研究 的 简要 总 结 中 ， 我 们 已 可 
看 出 ， 自 80 年 代 始 ， 我 国 已 开始 了 自己 的 植物 种 群生 态 学 研究 ， 
己 由 最 初 只 关注 少数 农作物 的 种 群生 态 到 开始 了 森林 树种 的 种 群 
生态 学 研究 ， 目 前 受到 了 国内 外 生态 学 工作 者 的 重视 ， 但 总 体 说 
属于 经 典 阶 段 。 

2 . 我 国 植物 种 群生 态 学 与 国外 先进 水 平 的 差距 ， 
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我 国 的 植物 种 群生 态 学 研究 虽然 已 经 取得 了 一 些 成 就 ， 但 与 
国外 先进 水 平 相 比 ， 还 存在 很 大 的 差距 。 主 要 表现 在 以 下 几 个 方 
ii. 

( 1 ) 起 步 晚 。80 年 代 初 才 真正 进入 植 物种 群生 态 学 的 
莲 勃 发 展 时 期 。1977 年 出 版 的 Harber 的 “植物 种 群生 态 学 ” 即 
标志 着 植物 种 群生 态 学 在 国外 已 经 发 展 成 为 一 门 独立 学 科 。 而 至 
今 ， 我 国 仍 无 一 本 自己 的 “植物 种 群生 态 学 ”专著 〔 周 纪 给 等 的 
《 植物 种 群生 态 学 》 即 将 由 高 教 出 版 社 出 版 ) 。 从 已 有 的 研究 成 
果 看 ， 多 数 是 随机 的 ， 也 不 系统 ; 工作 还 不 深入 。 

(2) 为 植物 种 群生 态 学 的 理论 和 研究 方法 作出 的 贡献 
少 。 我 国 已 进行 的 植物 种 群生 态 学 研究 ， 也 基本 上 都 是 按照 国外 
已 有 的 理论 、 方 法 来 进行 工作 ， 或 者 在 此 基础 上 稍 加 改进 。 如 象 
种 群 分 布 格局 、 生 态 位 研究 、 生 活 史 研 究 等 ， 国 外 都 已 进行 过 这 . 
方面 的 工作 。 | 
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般 都 采取 以 空间 代替 时 间 的 方法 进行 研究 ， 这 样 的 研究 方法 在 植 
物种 群生 态 研究 的 初创 阶段 尚 可 ， 但 从 长 远 来 看 则 未 免 过 于 粗 
Hi. 

〈4 ) 研 究 手 段 和 实验 方法 落后 。 我 国 的 植物 种 群生 态 学 : 
研究 大 多 以 野外 观察 ,调查 资料 进行 分 析 、 处 理 ， 缺 少 在 实验 控制 ， 
条 件 下 ,对 植物 种 群 的 研究 .所 使 用 的 仪器 和 实验 手段 也 较 落 后 。 

(5 ) 研 究 的 空白 点 多 。 比 如 国外 很 活路 的 生活 史 对 策 研 
究 ， 土 壤 种 子 库 研究 ， 种 群 构件 和 克隆 生长 (clonal growth ) 
及 进化 研究 ， 植 物 一 动物 的 相互 作用 ， 遗 传 分 化 和 基因 流 方面 的 : 
研究 ， 在 我 国 还 少 有 人 涉足 过 。 

3, 我 国 植物 种 群生 态 学 研究 中 的 薄弱 环节 

作为 年 轻 学 科 的 我 国 植物 种 群生 态 学 ， 固 然 薄 弱 环 节 很 多 ， 

但 归结 起 来 ， 有 以 下 儿 点 ; 〈( 1 ) 缺乏 统 一 规划 ， 整 体 部 署 发 
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展 我 国 的 植物 种 群生 态 学 。 现 在 的 研究 处 于 随机 的 、 自 发 的 阶 
段 ， 缺 乏 正确 的 组 织 引导 ， 还 缺少 使 我 国 的 植物 种 群生 态 研究 水 
平 与 国外 先进 水 平 缩小 差距 的 有 力 措施 。( 2 ) 研究 的 空白 点 
多 ， 已 经 严重 阻碍 了 我 国 植物 种 群生 态 学 的 进一步 发 展 ， 尤 其 是 
生活 史 对 策 和 进化 、 基 因 流 、 构 件 理 论 等 理论 方面 的 研究 ， 更 应 
该 迎头 赶 上 。( 3 ) 对 木 本 种 群生 态 的 研究 还 较 少 ， 对 种 子 和 
幼苗 的 研究 多 ， 而 对 成 体 的 研究 少 ， 这 固然 受 实验 条 件 的 限制 ， 
但 这 方面 的 工作 应 该 加 强 ， 因 为 木 本 植物 种 群 对 我 国 国民 经 济 的 
发 展 有 极为 重要 的 作用 。( 4 ) 加 强 定 位 的、 长 期 的 直接 观察 - 
研究 辅 以 现行 的 间接 研究 法 。 


三 、 植 物种 群生 态 学 在 我 国 的 战略 地 位 


《一 ) 植物 种 群生 态 学 在 学 科 发 展 中 的 地 位 

种 群 是 指 一 群 占有 一 定 空间 的 同 种 生物 ， 它 是 一 个 能 量 流 动 
和 物质 循环 的 单位 ， 也 是 一 个 自动 调节 系统 ， 通 过 自动 调节 使 其 
能 在 生态 系统 内 维持 自身 的 稳定 性 。 种 群生 态 之 所 以 重要 ， 因 为 
它 是 研究 生态 系统 的 基础 ， 种 群 是 个 体 ， 群 落 和 生态 系统 之 间 的 
枢纽 。 因 此 ， 对 于 各 种 成 分 的 属性 及 其 功能 的 深入 研究 ， 尤 其 是 
对 组 成 系统 的 优势 种 和 基本 介质 研究 是 认识 生态 系统 的 前 提 ， 因 
为 这 种 优势 种 的 变化 将 导致 系统 的 一 系列 变化 ， 如 果 我 们 对 一 些 
生物 种 群 的 生理 生态 特性 ,种群 密 度 和 数量 动态 ,种 群 分 布 的 空间 
格局 ， 种 群 的 遗传 特性 以 及 种 群 调节 自身 密度 的 功能 研究 不 够 ， 
必然 影响 对 生态 系统 结构 和 功能 的 深入 认识 ， 也 不 可 能 对 未 来 
生态 系统 发 展 和 演变 进行 预测 。 从 系统 生态 学 的 观点 出 发 ， 种 群 
又 是 一 个 生物 系统 。 因 此 ， 种 群 及 其 环境 之 间 ， 不 是 相互 对 立 的 
作用 与 反作用 关系 ， 而 是 一 个 相互 联系 的 呈 网 络 结构 的 整体 关 
系 ， 种 群 这 一 系统 还 具有 整体 的 特定 功能 ， 系 统 中 各 组 成 部 分 的 
变量 (种群 个 体 及 其 龄 级 、 性 别 、 生 活 史 阶段 等 ) 彼此 之 间 具 有 
相互 调节 、 制 约 的 作用 ， 从 而 产生 功能 的 总 体 效应 。 此 外 这 个 系 
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统 还 具有 群体 的 信息 传递 、 行 为 适应 和 数量 反馈 控制 的 功能 。 鉴 
于 种 群 上 述 种 种 特性 ， 因 此 与 植物 分 类 学 、 植 物 区 系 学 、 植 物 地 
理学 、 植 物 遗 传 学 、 植 物 生 态 学 、 植 物 群 落 学 、 进 化 遗传 学 以 及 
动物 生态 学 的 各 个 领域 都 有 着 密切 关系 ， 这 就 是 植物 种 群生 态 学 
在 学 科 发 展 中 的 地 位 。 

(二 ) 植物 种 群生 态 学 在 国民 经 济 建 设 中 的 地 位 

从 植物 种 群生 态 学 在 学 科 中 的 地 位 就 可 知 对 其 研究 无 论 在 理 
论 或 实践 上 都 具有 重要 意义 ， 现 就 其 在 经 济 建设 中 的 重要 作用 作 
下 列 介绍 。 

1 . 种 群生 态 与 生态 系统 ，70 年 代 国外 生态 学 研 究 的 重点 
放 在 生态 系统 方面 ， 这 固然 与 其 人 口 、 能 源 、 粮 食 、 环 境 污 染 和 : 
自然 保护 等 世界 性 问题 有 关 ， 但 另 一 方面 他 们 已 开展 大 量 种 群生 
态 学 的 定量 研究 工作 ， 这 使 他 们 胡可 能 对 生态 系统 进行 深入 地 研 
究 ， 同 时 每 个 生物 种 群 都 以 自己 内 部 一 定 的 功能 参加 到 生态 系统 
中 ， 这 种 功能 是 研究 生态 系统 功能 的 基础 ， 特 别 是 作为 生产 者 的 : 
绿色 植 特 不 论 在 系统 的 结构 和 功能 上 都 起 着 决定 性 的 作用 。 因 此 
提高 农田 生态 系统 、 草 地 生态 系统 、 森 林 生 态 系统 等 的 经 济 效益 . 
和 生态 效益 的 基础 是 种 群生 态 的 研究 。 

2 . 种 群生 态 与 资源 开发 、 利 用 和 保护 ， 随 着 科学 技术 的 进 
步 和 社会 的 发 展 ， 人 们 利用 物种 资源 的 范围 和 途径 越 来 越 广泛 ， 
我 国 地 处 热带 、 温 带 和 寒带 ， 地 势 复杂 ， 物 种 极其 丰富 ， 但 由 于 
管理 不 善 ， 利 用 不 合理 ， 造 成 极 大 的 浪费 和 破坏 ， 通 过 种 群生 态 . 
学 的 原理 去 经 营 管理 可 以 使 具 再 生 能 力 的 物种 做 到 生生 不 息 ， 
永久 续 利 。 因 为 可 更 新 的 生物 资源 如 不 加 以 用 利 ， 不 从 种 群 中 取 . 
出 一 定数 量 ， 供 其 保持 增长 潜力 ， 无 疑 是 对 资源 的 浪费 。 但 是 ， 
利用 过 度 ， 种 群 密度 随 之 下 降 ， 其 种 群 增长 率 虽 高 ， 但 增长 量 很 
小 ， 影 响 种 群 资源 的 恢复 ， 对 人 类 也 是 不 利 ， 这 就 是 格雷 厄 姆 提 
出 的 “应 该 使 资源 种 群 保持 在 N=KV/ 2 的 水 平 ”的 理论 。 

3 . 种 群生 态 与 生物 防治 ,作物 或 其 他 经 济 植物 生长 在 一 个 : 
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病菌 分 布 在 以 宿主 植物 为 基底 的 三 维 空间 里 ， 也 随时 间 而 变化 ， 
这 两 个 过 程 在 外 界 因子 (包括 生物 的 与 非 生物 的 ) 的 作用 下 ， 
形成 了 一 个 相互 作用 ， 相 互 制 约 的 时 、 空 过 程 ， 是 了 解 农 田 生 态 
系统 ， 草 原生 态 系统 ， 森 林 生 态 系统 等 等 的 病虫害 动态 和 危害 的 
核心 。 有 害 生物 的 危害 与 其 种 群生 态 特 性 有 密切 关系 ， 如 数量 变 
动 规律 ， 危 害 时 期 ， 危 害 方式 等 。 种 群生 态 学 就 是 研究 这 个 动态 
-过 程 的 规律 ， 为 防治 提供 最 优化 对 策 ， 以 最 少 投资 获 得 最 好 的 经 
济 效益 ， 控 制 其 数量 ， 使 病虫害 长 期 处 于 防治 浆 值 以 下 。 

4 。 种群 生态 学 与 珍贵 、 稀 有 及 濒危 物种 保护 ; 生物 物种 的 
形成 与 绝 灭 是 一 种 自然 规律 ， 但 是 人 类 社会 发 达 的 今天 ， 物 种 灭 
- 绝 的 速度 大 大 高 于 物种 的 形成 ， 目 前 世界 上 有 2000 种 以 上 野生 动 
- 物 和 30000 种 植物 面临 灭绝 的 危险 。 我 国 拥有 大 量 的 珍稀 特 有 植 
: 物 和 动物 ， 其 中 很 多 种 类 处 于 灭绝 的 边缘 。 导 致 物种 灭绝 和 濒危 
的 原因 是 多 方面 的 ， 但 是 保护 和 管理 不 善 是 最 普遍 的 原因 之 一 。 
究竟 怎样 保护 和 管理 这 类 的 生物 种 群 ， 除 以 生态 系统 的 观点 全 面 
-综合 研究 之 外 ， 种 群生 态 学 研究 为 其 提供 科学 依据 和 保护 措施 ， 
如 我 国 对 生物 种 群 的 资源 状况 很 不 清楚 ， 绝 大 多 数 的 珍稀 种 群 的 
分 布 和 数量 以 及 数量 动态 还 没有 经 过 详细 调查 ， 对 这 类 种 群 的 生 
态 特性 很 少 进行 研究 ， 因 此 很 难 提出 保护 的 意见 和 措施 ， 在 国外 
这 类 问题 已 经 列 入 种 群生 态 研究 范围 。 

我 国 60 年 代 在 动物 种 群生 态 学 研究 中 ， 已 取得 一 批 直 接应 
用 于 经 济 建设 的 成 果 ， 如 对 蝗虫 、 粘 虫 等 重大 经 济 害虫 的 种 群 动 
态 、 迁 移 规律 及 防治 的 研究 ， 但 植物 种 群 研究 至 今 仍 然 开 展 得 
极 少 。 目 前 ， 我 国 四 化 建设 中 存在 着 大 量 应 用 问题 需要 植物 种 群 
生态 学 的 研究 为 其 提供 科学 依据 和 生态 对 策 ， 为 生态 科学 的 发 展 
和 国民 经 济 建设 作出 贡献 。 
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四 、 我 国 植物 种 群生 态 学 研究 的 主攻 方向 


植物 种 群生 态 学 的 研究 要 发 挥 我 国 气候 横 跨 三 带 的 优势 和 植 
物 区 系 丰 富 的 特点 ， 从 我 国 实际 出 发 ， 以 应 用 为 主 ， 理 论 和 应 用 
相 结合 的 为 农林 笋 和 多 种 经 营 服务 的 有 计划 地 开展 植物 种 群生 态 
学 系列 研究 ， 这 样 才 有 可 能 在 较 短 的 时 间 内 达到 国际 研究 的 先进 
KI. 

为 此 ， 在 研究 对 和 象 的 选择 上 ， 农 业 以 主要 作物 和 重要 的 田间 
杂 草 为 对 象 ， 林业 上 ， 对 自然 林 以 松 属 、 云 杉 属 、 冷 杉 属 、 落 叶 
PR. YEU RAT RAAT BRA AAR: AU 
属 、 杉 属 、 竹 类 等 速生 树种 ， 主 要 的 经 济 林 木 和 珍稀 树 种 为 对 
象 ， 牧 业 上 以 主要 牧草 和 人 工 草场 的 种 群 为 对 象 。 开 展 下 列 研 
SE: 

《一 ) 植物 种 群 结构 的 研究 

种 群 结构 是 种 群 的 基本 特征 ， 无 论 是 种 群 的 大 小 或 数量 、 年 
龄 、 密 度 、 高 度 等 特性 都 是 种 群 结 构 要 素 ， 从 不 同 角度 反映 了 种 
群 结 构 状 况 。 应 着 重 研究 : 

1 . 种 群 大 小 (size ) 或 种 群 密度 (density) 。 前 者 Ht 
体 数目 多 少 ,后 者 指 单位 面积 或 容积 内 的 个 体 数目 。 这 些 数 量 决定 
于 出 生 、 死 亡 、 迁 入 (immigration) 和 迁 出 (emmigration ) , 

.2. 优势 度 结构 的 研究 ， 即 以 高 度 、 直 径 、 盖 度 、 生 物 量 为 
对 象 。 

3 . 种 群 年 龄 结构 (age structure ) 或 年 龄 分布 (age- 
distribution )， 它 对 种 群 的 出 生 率 与 死亡 率 均 有 很 大 影响 ， 它 
噬 是 种 群 基本 特征 ， 又 可 以 分 析 种 群 变化 的 趋势 和 群落 演 替 的 
动态 。 anit] 

4, EK Ceenet) 和 构件 (module ) ， 是 植物 种 群 所 A 
有 的 两 个 结构 水 平 。 植 物种 群 大 小 和 密度 的 自我 调节 与 适应 ， 是 

映 个 水 平 的 种 群 结构 在 环境 相互 作用 之 下 的 综合 反映 。 为 此 ， 研 
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究 我 国 主要 植物 群落 中 重要 优势 种 的 基 株 种 群 结 构 ( 优 势 度 结 
构 、 年 龄 结构 等 ) 以 外 ， 还 应 研究 构件 植物 种 群生 态 学 ， 即 构件 
植物 种 群 的 结构 ， 动 态 及 其 模拟 ( 尤其 是 克隆 植物 ) 和 构件 植物 
种 群 的 表 型 差异 ， 基 因 型 差异 及 其 对 适合 度 的 影响 。 这 种 研究 在 
国外 还 很 少 。 

(二 ) 植物 种 群 动态 的 研究 

1 . 种群 的 数量 统计 ， 即 研究 种 群 的 时 间 变 化 规律 。 种 群 统 
tt (demography ) 是 研究 种 群 数量 动态 的 一 种 方法 ， 应 以 生命 
表 作 为 种 群 数量 动态 研究 的 主要 手段 来 解析 种 群 在 整个 生活 周期 
中 ， 各 个 年 龄 或 发 育 阶段 的 死亡 数量 ， 致 死 原因 和 生殖 力 ， 以 及 
下 一 代 种 群 消长 的 趋势 。 应 用 图 解 模型 和 和 矩阵 模型 研究 种 群 数量 
动态 。 

2. 种群 分 布 格局 的 研究 ， 种 群 是 由 个 体 组 成 的 ， 但 种 群 内 
个 体 的 组 合 有 一 定 的 规律 性 ， 因 此 种 群 的 个 体 具有 各 种 空间 分 布 
格局 (spatial pattern) ， 以 表示 个 体 对 各 种 影响 的 反映 ,种群 
的 空间 格局 不 但 因 种 而 异 , 而 且 同 一 种 内 在 不 同 发 育 阶段 .不 同 种 
群 密度 和 不 同 生境 条 件 下 也 是 不 同 的 。 为 此 应 研究 种 群 的 不 同 发 
育 阶 段 的 空间 分 布 格局 ， 即 生活 史 各 阶段 (开花 、 结 实 、 种 子 
库 、 定 居 、 定 居 后 ) 种 群生 态 学 研究 以 及 该 种 群 在 不 同 群落 中 空 
间 分 布 格局 的 变化 方式 、 规 律 与 成 因 。 此 外 ， 分 布 格局 与 补 钉 
(patchy) 环境 相 联系 ， 并 结合 植被 历史 、 种 的 生活 史 特 点 。 

(三 ) 种 子 种 群 和 生殖 生态 研究 

1 .植物 种 群生 活 史 中 以 种 子 形态 出 现 的 阶段 ， 哈 帕 称 之 为 
潜在 种 群 。 植 物 潜在 的 动态 ( 种 子 流 ) 不 仅 有 种 子 产 生 、 储 存 和 
萌发 的 生死 过 程 ， 还 有 传 布 过 程 的 迁 入 与 迁 出 。 种 子 是 植物 种 个 
体 一 生 中 唯一 有 移动 力 的 阶段 ， 为 此 应 研究 种 子 繁殖 的 数量 特 
iE, AEE RARE TIN (seed rain ) ， 土 壤 中 种 子 
数量 特征 一 种 子 库 ( seed bank) ， 并 研究 种 子 库 动态 及 其 原 
因 ， 种 子 库 的 类 型 及 其 进化 上 的 意义 ， 埋 藏 种 子 库 种 内 组 成 与 不 
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闻 演 替 阶 段 的 关系 ， 种 子 库 种 子 的 空间 分 布 ， 幼 苗 死 亡 率 ， 存 活 
率 在 时 间 和 空间 上 的 差异 及 其 原因 以 及 种 群 的 补充 量 。 

2 .生殖 生态 (reproductive ecology) 是 研究 生物 在 
其 环境 内 的 最 适 生 活 史 格局 、 生 殖 配 置 、 生 殖 值 、 生 殖 产 量 以 及 
生殖 对 策 及 其 相互 关系 的 科学 ， 是 一 门 在 植物 学 领域 中 刚刚 兴起 
并 迅速 发 展 的 学 科 ( Willson，1983 ) 。 我 们 应 该 研究 种 群 在 其 
生境 内 以 特定 的 生活 史 格 局 所 产生 的 适合 度 ， 而 生殖 和 生长 是 衡 
量 适合 度 的 两 个 标准 ， 因 此 要 研究 最 适 生活 史 格 局 中 的 生殖 与 生 
存 和 生长 的 关系 ， 并 进行 人 工 模拟 实验 ， 对 价值 大 的 种 群 进行 管 
理 ; 对 有 性 生殖 和 营养 繁殖 中 相对 资源 的 配置 和 能 耗 分 配 ， 每 一 
世代 对 下 一 代 的 贡献 ， 同 时 要 研究 最 佳 生殖 频率 ， 种 子 和 果实 与 
产量 的 关系 以 及 克隆 草本 (clonal herb ) 和 肉 雄 不 同 的 生殖 投 
资 的 研究 ， 不 同 生 境 的 生殖 对 策 研 究 。 定 居 后 着 重 研 究 构 件 组 
4A ( modular organisation) 和 克隆 生长 的 生态 和 进化 的 意 
Bib 

CO) 种 群生 态 对 策 的 研究 

生态 对 策 (bionomic strategies) 是 生物 栖 居 环境 相应 的 
种 群 特 征 〈 或 参数 ) 的 组 合 方式 ， 它 反映 了 种 群 的 生态 学 抉择 和 
策略 。 植 物 对 环境 的 适应 常常 被 归纳 为 趋同 适应 和 趋 异 适应 ， 并 
出 此 划分 生活 型 和 生态 型 。 近 年 来 植物 适应 的 研究 已 深入 到 种 群 
水 平 ， 由 此 提出 了 生态 对 策 ， 以 表示 植物 对 于 所 处 的 生存 环境 的 
不 同 适应 方式 ， 是 不 同 栖息 环境 下 长 期 演化 的 结果 。 这 种 对 策 可 
以 用 种 群 增长 模型 的 参数 概括 出 来 。 因 此 我 们 既 要 研究 种 群 的 生 
活 型 和 生态 型 , 找 出 生态 分 化 的 特征 或 变异 的 格式 ; DE 究 r- 与 k- 
选择 特征 ， 包 括 环 境 、 出 生 率 .死亡 率 .种 的 密度 ， 种 内 、 种 间 竞 
争 与 选择 优势 等 ,同时 可 以 按 Grime 和 Whittaker 的 选择 模型 所 
划分 的 3 种 基本 对 策 模 型 即 杂 草 植物 、 压 力 忍 耐 植物 .(stress 
tolerant plant) 和 竞争 植物 (competitive plant) 以 及 Whitt- 
aker 和 Coodman 的 逆境 选择 、 开 拓 选 择 和 饱和 选择 ， 这 些 研究 


都 有 理论 和 实践 意义 。 
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中 国 行为 生态 学 发 展 战略 研究 
人 尚 玉昌 


一 、 行 为 生态 学 的 产生 和 发 展 


行为 学 (ethology ) 和 生态 学 是 生物 科学 中 正在 攻 勃 发 展 的 
两 个 分 支 学 科 ， 而 行为 生态 学 则 是 这 两 个 年 轻 学 科 的 交叉 领域 。 
行为 学 和 生态 学 一 方面 各 自 独 立地 发 展 ，. 一 方面 又 日 益 互相 涂 
透 ， 形 成 了 行为 生态 学 这 一 新 的 研究 领域 。 虽 然 早 在 30 年 代 已 
有 人 注意 到 了 动物 的 行为 和 生态 学 之 间 的 相互 联系 , 但 直到 近 
10~20 年 ， 行 为 学 和 生态 学 之 间 的 密切 关系 才 开 始 受到 普遍 重 
视 。 oe 
行为 学 家 从 行为 学 的 角度 提出 了 生态 行为 学 (ecoethol- 
ogy) ,而 生态 学 家 则 从 生态 学 角度 提出 了 行为 生态 学 。 研 究 问 题 
的 出 发 点 虽然 不 同 ， 但 都 进入 了 同一 领域 ， 总 的 目标 是 一 致 的 ， 
都 是 研究 行为 和 生态 的 关系 。 生 态 行 为 学 主要 是 研究 动物 的 行为 
与 其 环境 之 间 的 相互 关系 ， 它 或 是 着 重 研究 一 个 彼此 有 亲缘 关系 
的 动物 类 群 ， 或 是 着 重 研究 同一 栖息 地 内 的 各 个 物种 。 如 果 是 研 
究 一 个 亲缘 类 群 ， 则 主要 兴趣 是 查 明 不 同 物种 之 间 存 在 着 哪些 行 
为 差异 ， 这 些 差 异 又 如 何 表现 为 对 不 同 栖息 地 的 适应 。 如 果 是 研 
究 一 个 栖息 地 ， 则 主要 是 研究 生活 在 该 栖息 地 内 的 物种 所 产生 的 
平行 行为 适应 ， 由 于 在 这 些 物 种 之 间 没 有 密切 的 亲缘 关系 ， 这 些 
行为 就 可 以 被 看 成 是 该 特定 栖息 地 内 的 典型 行为 。 

行为 生态 学 主要 是 研究 生态 学 中 的 行为 机 制 和 动物 行为 的 存 
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iH (survival value) | WAM (fitness) MPELBN. MW 
物 的 行为 特性 也 和 动物 的 形态 特性 和 生理 特性 一 样 ， 都 是 在 长 期 
进化 过 程 中 通过 自然 选择 形成 的 ， 因 此 研究 行为 生态 必须 充分 注 
意 到 行为 的 进化 方面 。 行 为 生态 学 渊源 于 60 年 初期 发 展 起 来 的 
4 个 学 术 派别 ， 即 : 1 )J. 互 。Crook 等 人 把 鸟 类 和 灵 长 类 的 社 
会 组 织 同 各 种 生态 条 件 联系 起 来 加 以 研究 ， 提 出 了 比较 研究 法 ， 
开创 了 从 生态 学 角度 科学 地 解释 动物 社会 组 织 的 新 途径 和 新 方 
%; 2)W, D, Hamilton 和 J, Maynard Smith 最 早 提出 
了 广义 适合 度 Cinclusive fitness ) 和 亲缘 选择 (kin select—- 
ion) 的 概念 ， 从 而 在 基因 水 平 上 令 人 信服 地 解释 了 各 种 利他 行 
为 和 利己 行为 ， 3 ) N。TIinbergen 等 人 用 简单 的 田间 试验 和 观 
察 法 确立 了 测定 行为 存活 值 的 程序 ， 为 自然 行为 的 试验 观察 奠定 
了 坚实 的 基础 ; 4 ) R, H, MacArthur RHR Sh te A A Be 
适 性 理论 Coptimality theory ) 和 进化 稳定 对 BH Cevolutio— 
narily stable strategy, BIESS ) 这 两 个 概念 对 行为 生态 学 的 
发 展 起 了 很 大 作用 。 

19754F, E, O, Wilson 出 版 了 《 社会 生物 学 》 一 书 ， 系 统 
-地 介绍 了 社会 生物 学 (sociobiology ) 这 一 行为 生态 学 分 支 学 
科 的 理论 、 观 点 和 研究 方法 ， 曾 明了 广义 适合 度 和 亲缘 选择 的 新 

念 ， 从 而 把 利他 主义 (altrtism) 和 “自私 基因 ”(〈“selfish 

gene” ) 统一 了 起 来 ， 认 为 种 群 内 个 体 的 行为 可 使 广义 适合 度 达 
到 最 大 值 。 这 些 新 概念 不 仅 丰 富 和 发 展 了 达尔 文 的 自然 选择 学 
说 ， 而 且 也 把 行为 生态 学 的 研究 提 到 了 一 个 新 的 高 度 。 

19734E, K, Lorenz, N, Tibergenfi K, Von, Frisch 
3 人 因 对 动物 行为 的 研究 而 分 享 了 该 年 的 诺 贝 尔 医学 奖 ,， 这 是 诺 
贝尔 奖 第 一 次 授予 行为 学 家 ， 这 大 大 促进 了 行为 学 和 行为 生态 学 
的 发 展 。 行 为 生态 学 是 生态 学 中 最 年 轻 的 一 个 分 支 学 科 ， 至 今 只 
有 10 几 年 的 研究 史 ; 但 它 一 经 问世 便 显 示 了 强大 的 生命 力 ， 在 国 
外 已 成 为 颇 受 重视 的 热门 学 科 。 行 为 生态 学 的 一 个 重要 特点 就 是 
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把 生态 学 同行 为 学 、 遗 传 学 和 进化 论 结合 在 一 起 ， 并 引入 经 济 学 
思想 和 方法 ， 探 索 新 的 理论 。 由 于 综合 了 多 门 学 科 的 研究 成 果 ， 
在 短 短 的 10 几 年 内 就 在 新 理论 和 新 观念 的 探索 上 有 所 建树 ， 交 已 
开始 形成 自己 的 理论 体系 。 

1978 年 ， 在 英国 出 版 了 第 一 本 行为 生态 学 论文 集 《 Behavi- 
oural Ecology-An Evolutionary Approach), 1984 年 该 
论文 集 经 过 修改 和 补充 又 出 了 第 二 版 ， 该 书 邀 请 各 个 领域 的 专家 
撰写 ， 具 有 很 高 的 权威 性 。1981 年 ， 第 一 本 比较 全 面 系统 介绍 行 
为 生态 学 理论 和 内 容 的 专著 《 An Introduction to Behaviou- 
ral Ecology 少 问 世 ， 该 书 出 版 后 十 分 畅销 并 于 1982、1983 和 
1985 年 3 次 重印 ， 在 1987 年 又 出 了 第 二 版 。 该 书 综合 了 大 量 文 献 
资料 ， 总 结 了 行为 生态 学 研究 的 各 个 方面 ， 基 本 反映 了 目前 行为 
生态 学 研究 的 现状 和 水 平 ， 对 推动 行为 生态 学 的 进一步 发 展 发 挥 
了 重要 作用 。 

1984 年 4 月 10~12 日 ， 英 国生 态 学 会 在 Reading 大 学 召开 了 
第 25 次 生态 专题 学 术 讨 论 会 ,即行 为 生态 学 专题 学 术 讨论 会 ,参加 
这 一 讨论 会 的 人 数 多 达 500 人 ， 这 一 数字 充分 显示 了 人 们 对 行为 
生态 学 研究 的 兴趣 和 重视 程度 。 这 次 讨论 会 的 论文 集 于 1985 年 出 
版 ， 共 收集 论文 34 篇 〈 提交 大 会 的 论文 和 研究 简报 共 93 篇 ) ， 除 
7 篇 评论 性 论文 外 ， 其 他 论文 都 是 研究 动物 的 各 种 行为 与 种 群 动 
态 的 关系 。 

1991 年 8 月 22~29 日 在 日 本 京都 的 DTANI 大 学 举行 了 第 2 2 
届 国 际 行为 学 学 术 会 议 ， 这 是 第 一 次 在 亚洲 举行 的 行为 学 国际 会 
WL, 这 对 促进 亚洲 国家 行为 学 和 行为 生态 学 的 发 展 将 起 重要 作用 。 
这 次 会 议 的 内 容 将 集中 在 以 下 几 个 方面 : 1 ) 灵 长 类 的 社会 策略 ; 
2 ) 性 的 经 济 学 , 3 ) 应 用 行为 学 ; 4 ) 行 为 机 制 ，5 ) 动物 社会 性 
的 进化 ，6 ) 交配 对 策 ，7 ) 行为 决策 。 人 参加 这 次 国际 行为 学 大 
会 组 织 工作 的 除 日 本 科学 院 和 农林 渔业 部 外 ， 还 有 13 所 大 学 。 
这 13 所 大 学 都 有 人 从 事 行为 学 和 行为 生态 学 研究 , 而 且 各 个 大 
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学 都 有 自己 的 特点 ， 如 开 yoto 大 学 的 海洋 动物 行为 生态 学 和 应 用 
行为 学 ，Sophia 大 学 的 神经 行为 学 ，Nagoya 大 学 的 行为 生态 
学 ， Osaka 大 学 的 人 类 行为 学 ，Showa 女 子 大 学 的 拟态 行 为 ; 
Niigata 大 学 的 行为 生态 学 ，Osaka 城 市 大 学 的 哺乳 动物 、 鸟 类 
和 鱼 类 的 社会 学 ，Tokyo 大 学 的 动物 通讯 行为 ，Chukyo 大 学 的 
鱼 类 行为 学 ，Musashi 大 学 的 灵 长 类 行为 学 和 Miyazaki 大 学 的 
应 用 行为 学 等 。 目 前 ， 欧 美 各 国 所 有 主要 大 学 都 有 人 从 事 行为 学 
和 行为 生态 学 研究 。 在 我 国 ， 这 一 领域 的 研究 从 现代 行为 学 和 行 
为 生态 学 角度 看 几乎 还 是 空白 ， 不 和 欧美 比 ， 就 是 和 近邻 日 本 相 
比 ， 差 距 也 是 极 大 的 。- 

从 期 刊 出 版 来 看 ， 行 为 学 和 行为 生态 学 的 发 展 也 是 很 快 的 。 
1947 年 只 有 一 种 行为 学 期 刊 即 《行为 》, RDO RR 
版 期 刊 20 多 种 ， 几 乎 每 年 增加 一 种 ， 特 别 是 70 年 代 发 展 最 快 ， 新 
增 期 刊 10 多 种 ， 现 将 国外 有 关 行 为 学 和 行为 生态 学 的 期 刊 名 称 和 


创刊 年 份 列表 如 下 : 
WW A KK 
行为 1947 
英国 动物 行为 杂志 1953 
动物 行为 1953 
昆虫 社会 1954 
行为 科学 1956 
动物 行为 实验 杂志 1963 
行为 实验 分 析 杂 志 1964 
生理 学 和 行为 1966 
脑 、 行 为 与 进化 ， 1970 
学 习 与 动机 1970 
行为 研究 进展 1971 
行为 遗传 学 ak 1971 


动物 的 学 习 与 行为 1973 
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应 用 动物 行为 学 1975 


动物 行为 过 程 1975 
BAA 1977 
行为 、 生 态 学 与 社会 生物 学 1977 
行为 和 脑 科 学 1978 
行为 学 1978 
行为 学 与 社会 生物 学 1980 


目前 我 国 还 没有 一 种 行为 学 和 行为 生态 学 期 刊 出 版 ， 这 也 反映 了 
我 国 在 这 一 热门 领域 研究 方面 的 落后 状态 ， 这 与 我 国 的 国力 和 大 
国 地 位 是 不 相称 的 。 


二 、 国 外 行为 生态 学 的 研究 进展 与 发 展 趋势 


《一 ) 关于 进化 稳定 对 策 的 研究 
oe CESS) 是 行为 生态 学 中 最 重要 的 概念 之 一 ， 
也 是 自 达尔 文 以 来 进化 理论 最 重要 的 发 展 之 一 。 如 果 种 群 的 大 多 
数 成 员 都 采取 某 种 对 策 ， 而 这 种 对 策 的 好 处 又 为 其 他 对 策 所 不 
及 ， 这 种 对 策 就 可 称 为 进化 稳定 对 策 。 在 环境 的 每 次 大 变动 之 
后 ， 种 群 内 可 能 出 现 一 个 暂时 的 不 稳定 阶段 ， 但 是 一 种 下 99 一 且 
确立 下 来 ， 种 群 就 会 趋 于 稳定 ， 任 何 偏离 也 3s 的 行为 就 会 被 自然 
选择 所 淘汰 。 目 前 ， 这 一 理论 已 广泛 地 用 于 研究 仪式 化 战斗 问 
题 、 求 偶 场 问 题 和 栖息 地 选择 问题 等 。 进 化 稳定 对 策 使 我 们 第 一 
次 能 够 清楚 地 看 到 一 个 由 许多 独立 的 自私 实体 所 构成 的 群体 ( 如 
种 群 ) ， 如 何 最 终 变 成 为 一 个 有 组 织 的 稳定 实体 。 这 一 过 程 不 仅 
适用 于 物种 内 的 社会 组 织 ， 很 可 能 也 适用 于 由 许多 独立 物种 所 构 
成 的 群落 和 生态 系统 。Darkins 认 为 ， 进 化 稳定 对 策 的 概念 将 会 
使 生态 学 发 生 彻底 的 变革 。 这 方面 的 主要 研究 进展 可 参看 
Maynard Smith (1982) ，Darkins ( 1980 ); O’donald 
(1982); Parker (1982) ; Andersson (1982) ; Rubenstein 
(1982) 和 Hammerstein (1982) , 
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(A ) 关于 比较 研究 法 

比较 研究 法 是 对 近 缘 物种 的 行为 和 社会 组 织 进行 对 比 研究 ， 
找 出 这 些 物 种 的 行为 差异 与 它们 生态 学 差异 之 间 的 相关 性 ， 从 这 
些 相 关 分 析 中 就 可 以 推断 出 行为 特征 的 适应 意义 。 这 一 研究 方法 : 
已 在 文 乌 、 羚 羊 和 灵 长 类 社会 行为 的 研究 中 得 到 应 用 ,得 出 的 主 
要 结论 是 : 决定 社会 行为 进化 的 主要 生态 因素 是 食物 的 丰 度 、 天 . 
敌 和 配偶 ， 这 些 因 素 不 仅 影响 社 群 的 大 小 ， 而 且 也 影响 交配 行为 : 
和 性 二 型 的 分 化 。 这 方面 的 主要 进展 可 参看 Damtth(1981 ) ; 
Gittleman (1983); Mace 和 Harvey (1983 ) Orians. 
(1980);Martin (1981 ) ;Jarman (1982); Harcourt##(1981),, 

C=) KFAMTAWENAE 

行为 功能 是 指 行为 对 动物 生存 和 生殖 的 影响 ， 行 为 功能 是 以 
行为 的 存活 值 和 适合 度 来 度量 的 。 现 已 知道 ， 动 物 的 行为 差异 是 : 
由 基因 差异 而 引起 的 ， 自 然 选 择 总 是 有 利于 那些 能 够 最 有 效 地 把 . 
自身 基因 传递 到 未 来 世代 的 个 体 。 基 因 传 递 通常 是 通过 个 体 的 咎 
身 生殖 ， 但 也 可 以 间接 借助 于 体内 含有 共同 基因 的 其 他 个 体 〈 亲 : 
ja) 的 生殖 ， 因 此 ， 动 物 对 自己 的 亲属 普遍 表现 出 利他 行为 ， 但 . 
绝 不 会 有 利他 基因 。 在 进化 期 间 ， 生 态 条 件 将 决定 什么 行为 对 动 : 
物 的 生存 和 生殖 最 为 有 利 。 这 方面 的 主要 研究 进展 可 参看 Arnold 
(1981); Wynne Edwards (1986); Hogstedt (1980) ; 
Bell (1980), | 

《四 ) 动物 行为 经 济 学 和 最 佳 模 型 

从 经 济 学 角度 看 ， 动 物 的 任何 一 个 行为 都 会 给 动物 带 来 一 定 : 
的 收益 ， 同 时 也 要 为 此 付出 一 定 的 代价 。 和 上 自然 选择 总 是 倾向 于 使 
动物 从 它们 共 行 为 中 获得 最 大 的 净 收 益 ， 衡 量 净 收益 的 最 终 标准 
是 测定 基因 对 未 来 世代 贡献 的 大 小 ， 而 这 种 贡献 又 决定 于 动物 近 : 
期 的 行为 表现 如 砚 食 效率 、 生 殖 效率 和 反 捕 有 效 性 等 。 行 为 生态 : 
学 家 经 常用 建立 最 佳 模型 的 方法 来 预测 在 行为 的 投资 和 收益 之 间 
作出 怎样 的 权衡 才能 获得 最 大 的 净 收 益 。 这 方面 的 主要 研究 进展 - 
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可 参看 Kacelnik 和 Cuthill (1987) ; Charnov (1976) ; 
Schoener (1983); Hodges 和 Wolf (1981); Lima 
(1984) ; Krebs“ (1977) ; Snyderman (1983) ; Kamil 
“= (1987), 

CE) 关于 动物 资源 竞争 的 研究 

动物 对 资源 的 竞争 可 分 为 两 种 类 型 :〈1 ) 纯 利用 竞争 ; 《2 ) 
排他 性 的 资源 保卫 。 纯 利用 竞争 的 简单 模型 就 是 竞争 者 在 资源 之 
间 的 理想 自由 分 布 。 此 外 ， 经 济 可 保卫 性 也 是 一 个 非常 有 用 的 概 
念 ， 从 这 一 概念 出 发 可 以 确定 动物 在 什么 时 候 保 卫 资 源 才 是 有 利 
的 。 将 理想 自由 分 布 与 经 济 可 保卫 性 两 个 概念 结合 起 来 去 研 完 
动物 活动 的 时 间 安 排 ， 就 可 以 预测 在 什么 条 件 下 领域 行为 将 会 发 
生 或 不 发 生 ,同时 也 可 预测 领域 的 最 佳 大 小 。 这 方面 的 主要 进展 可 
人 参考 Milinski (1979，1984) ; Whitham (1980) ，Gill 和 
Wolf(1975 ) ，Pyke (1979) ; Hixon (1983) ; Houston 和 
Namara (1985) ; Harper (1982) ; Reed( 1982), 

《六 小 关于 动物 群体 最 佳 大 小 的 研究 

群体 生活 带 给 动物 个 体 的 两 个 最 重要 的 好 处 是 增加 安全 性 和 
增加 找 到 食物 的 机 会 ， 但 群体 生活 也 会 带 来 一 些 不 利 ， 如 加 剧 个 
体 间 的 资源 竞争 和 更 易 吸 引 捕 食 者 。 和 群体 大 小 实际 反映 着 各 种 有 
利和 不 利 的 权衡 结果 。 但 是 ， 最 佳 群体 大 小 受到 下 列 两 种 情况 的 
限制 ; (1 ) 群 体 中 不 同 的 个 体 受 益 程度 不 同 ， 因 此 它们 对 最 佳 群 
体 大 小 的 要 求 也 不 同 ， 如 果实 际 观察 到 的 群体 大 小 是 各 种 不 同 要 
求 的 折衷 ， 那 它 对 任何 一 个 个 体 来 涪 就 都 不 是 最 佳 的 ，( 2 ) 理 
论 上 的 最 佳 大 小 群体 常常 是 不 稳定 的 , 因为 较 小 群体 中 的 个 
体 如 能 加 入 到 最 佳 群体 中 来 就 能 增加 它 的 适合 度 。 这 方面 的 
主要 研究 进展 可 参考 Bertram (1980); Pulliam 和 Caraco 
(1984) ; Foster (1985) ; Galef 和 Wigmore (1983) ; 
Pitcher (1982); Elgar (1986); Giraldeau 和 Gillis 
(1985), 


©1136 


CL) 关于 博弈 论 用 于 动物 格斗 行为 的 研究 
博弈 论 ( game theory) 最 早 被 用 于 经 济 学 的 研究 ,后 
来 ， 特 别 是 由 于 Maynard Smith (1982) 的 工作 ， 使 博弈 论 成 
了 分 析 动 物 行为 的 一 个 极 有 用 的 理论 工具 ， 因 为 一 个 动物 所 采取 
的 最 好 的 格斗 对 策 往往 取决 于 种 群 中 其 他 个 体 的 行为 表现 。 进 化 
过 程 将 会 导致 产生 一 个 进化 稳定 对 策 。 利 用 最 佳 模型 可 以 对 格斗 
行为 投资 和 收益 作出 评价 ， 并 能 算出 什么 样 的 对 策 能 够 获得 最 大 
净 收 益 。 这 方面 的 主要 研究 进展 可 参考 Maynard Smith 
《1982 ) ;Packe 和 Pusey(1982 ) ; Krebs (1982) ; Austad 
(1983); Roskaft (1986 ) ; Yasukawa 和 Bick (1983 ) ; 
Caldwell(1985 ) 。 
( 八 ) 关于 两 性 冲突 和 性 选择 的 研究 
行为 生态 学 把 两 性 之 间 的 利益 冲突 视 为 有 性 生殖 的 核心 问 
”。 肉 雄性 的 基本 差异 在 于 配子 的 大 小 。 雄 性 个 体 产生 极 小 的 配 
子 ， 可 被 看 成 是 内 性 大 配子 的 寄生 者 。 由 于 精子 极 多 极 小 ， 因 此 
可 使 雄性 个 体 靠 与 多 个 崔 性 个 体 交 配 而 增加 其 生殖 成 功率 。 这 
样 ， 内 性 个 体 就 成 了 雄性 个 体 互 相 争夺 的 稀缺 资源 ， 雄 性 的 求偶 
行为 就 是 出 于 争夺 配偶 的 需要 。 通 常 ， 上 内 性 个 体 不 急于 选 定 配 
偶 ， 为 的 是 最 终 能 选择 一 个 具有 优质 基因 和 占有 高 质量 资源 的 蜡 
性 作 配偶 。 关 于 性 选择 ， 目 前 存在 3 个 主要 理论 ， 即 达尔 文 的 理 
论 、Fisher 的 理论 和 Trivers 的 理论 。 性 选择 的 研究 则 包括 多 配 
偶 动 物 的 性 选择 、 单 配偶 动物 的 性 选择 、 性 选择 与 多 态 现象 、 选 
型 交配 和 非 选 型 交配 以 及 肉 性 动物 的 择偶 标准 等 。 这 方面 的 主要 
研究 进展 可 参考 Trivers (1985); Alexander 和 Borgia 
(1979); Clutton Brock & (1982); Emlen 等 (1986 ) ; 
Maynard Smith (1980); Chanov (1982); Nur 和 Has- 
son (1984); Sutherland 和 Parker (1985); Kodric 
Brown ( 1985") ; 
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(A)ATHRRAAPKEAR HHA 
”根据 对 各 类 动物 和 各 种 生境 的 比较 研究 表明 : 生态 因素 对 动 

物 的 双亲 抚育 和 交配 体制 有 重要 影响 。 资 源 的 分 布 〈《 如 产 卵 地 和 
食物 等 ) 和 崔 个 体 的 时 空 分 布 都 能 影响 动物 为 了 达到 最 大 的 生殖 
成 功 所 采取 的 行为 方式 。 物 种 的 生理 特性 也 是 决定 亲 代 抚育 方式 
和 交配 体制 的 重要 因素 。 物 种 之 间 在 亲 代 抚育 方式 上 的 差异 是 同 
交配 体制 的 差异 相关 的 。 动 物 的 交配 体制 大 致 可 分 为 :(1 ) 一 雄一 
肉 制 ;〈2 ) 一 雄 多 肉 制 (3 ) 一 肉 多 雄 制 ,〈4 ) 乱 交 制 等 类 型 。 
在 鸟 类 和 哺乳 动物 中 ， 当 雄性 个 体 有 能 力 独占 一 部 分 优质 资源 和 
多 个 异性 个 体 时 ， 往 往 会 发 展 一 雄 多 肉 制 《如 百灵 、 鸡 和 象 海豹 
等 ) 。 当 一 种 交配 体制 对 一 性 最 有 利 时 ， 对 另 一 性 不 一 定 最 有 
利 ， 因 此 两 性 在 交配 体制 的 选择 上 可 能 存在 着 利益 冲突 《如 杂 色 
名 和 名 等 ) 。 这 方面 的 主要 研究 进展 可 参考 aross 和 Sargent 
(1985); Gross 和 Shine(1981); Wittenberger (1981); 
Askenmo (1984); Catchpole (1985); Kirkpatrick 
(1985); Davies 和 Houston (1986) ; Davies 和 Lund- 
berg (1984) ; Christy (1984) 。 

《十 ) 关于 利他 行为 的 研究 

利他 行为 的 定义 是 一 个 个 体 以 牺牲 自己 的 存活 和 生殖 机 会 为 
代价 去 帮助 其 他 个 体 生 殖 更 多 的 后 代 。 关 于 利他 行为 的 进化 曾 提 
出 过 四 种 假说 :〈1 ) 亲 缘 选 择 假说 : 借助 于 对 亲属 提供 帮助 而 增 
加 目 己 对 未 来 世代 的 遗传 贡献 ; 《2 ) 互 惠 假说 : 两 个 个 体 在 合作 
中 都 能 得 到 净 收 益 ; 〈3 ) 操 纵 假 说 : 如 杜 鹏 把 卵 产 在 其 他 种 鸟 的 
巢 中 ,寄主 鸟 类 受到 欺骗 和 操纵 而 对 杜 艇 卵 和 雏 鸟 表现 出 喂养 行 
为 ;《〈4) 互 相依 赖 假说 : 如 吸血 蝠 共享 血液 、 灵 长 类 的 结盟 和 黑 
纹 石 斑 鱼 交替 为 卵 受 精 〈 雌雄 同体 ) 等 。 在 这 四 个 假说 中 ， 假 说 
1 和 4 的 利他 行为 只 表现 在 表现 型 上 ， 而 在 基因 型 上 却 是 自私 
的 ;假说 2 的 合作 关系 实际 上 并 不 是 利他 行为 ， 假说 3 则 是 彻底 
利他 的 ， 即 在 表现 型 和 基因 型 上 都 是 利他 的 ， 因 为 被 杜 鹏 寄生 的 
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” 鸟 类 从 利他 行为 中 什么 利益 都 得 不 到 。 这 方面 的 主要 研究 进展 可 
人 参考 Hoogland (1983) ; Holmes 和 Sherman (1982 ) ; 
Feare (1984) ; Axelrod (1984); Wilkinson (1984) ; 
Seyfarth 和 Cheney (1984) ; Yom Tov (1980) , 

(十 一 ) 关于 同一 种 群 个 体 可 采取 不 同行 为 对 策 的 研究 

传统 观念 认为 属于 同一 种 群 的 个 体 所 采取 的 行为 对 策应 当 是 
一 样 的 ， 但 近来 的 研究 表明 : 同 种 个 体 竞争 资源 (食物 、 营 梨 地 
和 配偶 等 ) 的 方法 却 存 在 着 明显 差异 。 例 如 : SSRN 
行为 向 肉 鸭 求偶 的 时 候 ， 却 有 少数 雄 鸭 采取 偷 效 交 配 的 对 策 。 现 
已 普遍 认为 ， 同 一 种 群 的 不 同 个 体 采 取 完 全 不 同 的 行为 对 策 是 非 
常 正 常 和 合乎 道理 的 ， 理 由 有 三 : 〈1 ) 进 化 过 程 是 建立 在 对 个 体 
有 利 而 不 是 对 群体 有 利 的 基础 上 ， 因 此 ， 不 同 个 体 为 了 自身 的 利 
益 而 采取 不 同 的 行为 对 策 是 合乎 情理 的 ; 《2 ) 应 用 博弈 论 研 究 动 
物 的 行为 表明 ， 由 采取 不 同行 为 对 策 的 个 体 组 成 的 种 群 可 以 达到 
一 种 稳定 的 平衡 状态 ; 〈《3 ) 利 用 个 体 标记 法 在 田间 对 大 量 动物 所 
作 的 观察 证 实 ， 在 同一 种 群 内 ， 不 同 个 体 的 确 经 常 采取 不 同 的 对 


KR. 目前: 在 研究 这 些 不 同行 为 对 策 及 其 进化 方面 已 取得 了 一 定 . 


进展 。 这 方面 的 研究 进展 可 参考 Alcock & (1977) ; Gross 
(1985) ; Brockmann (1979):Caro 和 Bateson (1986) ; 
Cade 和 Wyatt (1984) ; Cade (1981); Bull (1980), 
Dunbar (1983), 

(十 三 ) 关于 动物 的 信号 与 通讯 的 研究 

目前 ， 行 为 生态 学 家 倾向 于 把 信号 理解 为 是 一 个 动物 〈 信 和 号 
REF) 利用 另 一 个 动物 (信和 号 接受 者 ) MA 的 一 种 手段 。 例 
如 : 一 只 雄 星 量 完全 有 能 力 到 处 跑 动 去 寻找 配偶 ， 但 它 却 采 在 一 
个 地 点 用 声音 信和 号 把 峻 昂 晏 吸引 到 自己 身边 来 ， 这 显然 是 利用 了 
肉 蜂 蜂 的 肌 力 而 节省 了 自己 的 肌 力 。 信 和 号 的 一 个 明显 特点 是 发 信 
号 只 需 消 耗 较 少 的 能 量 ， 但 靠 利 用 其 他 动物 的 肌 力 却 能 得 到 较 大 
的 利益 。 在 信号 的 进化 过 程 中 使 信号 仪式 化 有 助 于 提高 通讯 歼 
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.为 经 仪式 化 后 常常 会 变 得 非常 刻板 守旧 、 动 作 压 张 和 重 复 进 行 。 
只 有 当 信和 呈 能 给 一 个 动物 带 来 净 收益 的 时 候 ， 动 物 才 会 使 用 信 
号 。 行 为 生态 学 主要 研究 各 种 信号 如 何 通过 自然 选择 的 作用 而 达 
到 高 效 通讯 的 目的 。 生 态 条 件 和 信和 号 接受 者 的 反应 是 影响 信号 进 
北 的 两 种 自然 选择 压力 。 这 方面 的 研究 进展 可 参考 上 naguist 
《1985) ，Seyfarth (1980); Wiley (1983); Caryl 
(1982); Zahavi (1979) ; MacNally 和 Young(1981 ) ; 
Brown (1982); Hunter 和 Krebs (1679); Alcock 
(1984) 。 

CHE) 关于 植物 行为 生态 学 的 研究 

目前 ， 将 行为 生态 学 原理 应 用 于 植物 的 研究 已 取得 了 一 定 进 
乡 ， 不 仅 已 发 现 植物 也 有 性 选择 现象 ， 而 且 已 提出 了 植物 性 选择 
的 相应 理论 。 其 中 最 流行 的 两 种 理论 是 序列 肉 雄 同 株 理论 和 斑 块 
环境 理论 。 此 外 ， 还 用 下 35 理论 研究 了 植物 进化 过 程 中 资源 在 两 
性 间 的 最 佳 分 配 和 用 两 性 利益 冲突 的 观点 较 好 地 解释 了 植物 的 杂 
交 和 双 受 精 问 题 。 这 方面 的 主要 研究 进展 可 参考 Barker(1982); 
Willon 和 Burley (1983) ， Willson (1979); Casper 和 
Charnov ( 1982.) ; Charnov (1984) 。 

SK EGS ADEA I, 4SRITAESSREWN-TBEE 
雾 就 是 从 宏观 走向 微观 ， 在 基因 水 平 上 研究 行为 生态 学 机 理 ， 特 
别 重 视 研 究 行为 、 生 态 和 进化 的 关系 。 行 为 生态 学 家 总 是 试图 了 
解 动物 的 行为 是 如 何 适 应 它们 的 生存 环境 的 ， 并 把 适应 理解 为 在 
进化 过 程 中 通过 自然 选择 所 发 生 的 变化 。 行 为 生态 学 根据 现代 遗 
传 理论 ， 在 基因 水 平 上 对 自然 选择 进化 理论 作 了 新 的 表述 ， 其 基 
本 出 发 点 是 : 虽然 选择 是 作用 于 生物 的 表现 型 ， 但 在 进化 中 真正 
发 生变 化 的 是 基因 的 相对 频率 。 英 国 行 为 生态 学 家 Dawkins 
(1977) 在 其 名 著 《THE SELFISH GENE) 一 书 中 , 把 个 体 
酒 成 是 基因 的 临时 载体 ， 基 因 以 个 体 为 富 所 在 其 中 得 以 生存 和 复 
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制 。 由 于 基因 的 选择 是 借助 于 表现 型 而 进行 的 ,所 以 最 成 功 的 基 
因 就 是 那些 最 有 效 地 促进 个 体 存 活 和 生殖 ( 包括 亲属 的 生殖 ) 的 
基因 ， 而 动物 的 行为 也 将 能 最 大 限度 地 促进 基因 的 存活 。 在 基因 
利益 上 ， 任 何 个 体 的 行为 都 是 自私 的 ， 但 受 操纵 和 被 葡 骗 的 行为 
除外 。 

另 一 个 发 展 趋势 是 经 济 学 思想 和 方法 日 益 渗 透 到 行为 生态 学 
的 研究 之 中 。 最 早 把 经 济 学 思想 和 方法 引入 行为 生态 学 研究 的 人 
是 Browa(1964) ， 其 后 陆续 又 有 不 少 学 者 在 这 个 领域 内 作 了 大 
量 的 研究 工作 。cost-benefit analysis 是 经 济 学 的 主要 研 究 方 
法 之 一 ， 这 种 方法 除 已 广泛 地 应 用 于 研究 动物 的 各 食 行为 和 领域 
行为 以 外 ， 在 诸如 战斗 行为 、 生 殖 行 为 、 双 亲 抚 育 行为 、 最 佳 模 
型 、 食 物 选 择 、 食 谱 分 析 、 经 济 决策 和 风险 权衡 等 方面 也 已 得 到 
普遍 应 用 。 这 方面 的 主要 研究 工作 可 参看 Gill 和 Wolf 
(1975) ; Charnov (1976) ; Krebs 等 (1977 ) ; Elner 和 
Hughes (1978); Maynard Smith (1978); Milinski 
(1979) ; Myers 4 (1981); Lima (1984) , 


三 、 国 内 行为 生态 学 发 展现 状 


(一 ) 行为 生态 学 的 引进 和 普及 工作 

行为 生态 学 的 研究 在 国外 也 只 有 10~ 20 年 的 历史 ,在 国内 
则 刚刚 处 于 引进 、 启 蒙 和 起 步 阶 段 ， 在 这 方面 ， 生 态 学 杂志 发 挥 
了 重要 作用 ， 从 1984 年 起 连续 刊载 行为 生态 学 讲座 25 讲 (〈 尚 玉 
昌 1984a, b, c, d; 1985a, b, c, d, e, f; 1986a, b, 
c, d; 1987a, b, c; 1988a, b, c, d; 1989a, b; 1990a, 
b ) 。 生 态 学 进展 、 生 物 学 杂志 和 生物 学 通报 等 学 术 刊 物 也 陆续 
刊载 了 动物 行为 学 讲座 和 有 关 动 物 行 为 生态 的 文章 (〈 尚 玉昌 ， 
1989c; 1986e, f, g; 1987d; 1983; 1985g; 1987e; 1990d) - 
在 马 世 验 主 编 的 《 现代 生态 学 透视 》 一 书 中 专门 有 一 章 介绍 行为 
生态 学 ( 尚 玉 昌 ，1990c ) 。 上 述 系列 讲座 和 文章 比较 全 面 地 介 
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绍 了 现代 行为 生态 学 的 基本 理论 、 研 究 方法 和 研究 内 容 ， 涉 及 到 
行为 生态 学 的 一 些 基 本 概念 和 研究 领域 ， 如 进化 稳定 对 策 、 比 较 
研究 法 、 最 适 性 理论 、 亲 缘 选 择 和 广义 适合 度 、 最 佳 驶 食 对 策 、 
。 反 捕 行 为 、 群 体 生活 、 昆 旦 社会 经 济 学 、 行 为 热 调节 、 领 域 和 领 
域 行为 的 经 济 学 分 析 、 生 境 选择 、 性 生态 学 问题 、 性 选择 和 性 交 
配 体制 、 动 物 的 生殖 合作 以 及 动物 的 信号 与 通讯 等 。 

行为 生态 学 的 引进 工作 尚 有 周波 (1988, 1990) 和 李 金明 
(1988 ) 。 范 志 勤 于 1988 年 出 版 了 《 动物 行为 》 一 书 ， 比 较 通 俗 
地 介绍 了 动物 行为 研究 的 一 些 领域 如 定向 导航 、 生 殖 行为 、 节 
律 、 本 能 与 学 习 行 为 、 行 为 进化 和 行为 生理 等 ， 对 动物 行为 知识 
欧普 及 发 挥 了 一 定 作 用 。 此 外 ， 范 志 勤 (1984 ) 还 研究 了 化 学 信 
息 在 绵羊 生殖 行为 中 的 作用 。 ， 

(=) 行为 生态 学 的 研究 工作 

在 我 国 ， 真 正 的 行为 生态 学 研究 工作 还 很 少 , Bx we 
(1989) 的 硕士 论文 《 甘肃 鼠 免 的 社会 行为 及 其 对 高 寒 特 殊 生 
境 的 适应 》 和 苏 建 平 、 王 祖 望 (1990 ) 的 《 高 原 舱 鼠 控 掘 取 食 
活动 的 能 量 代 价 及 其 最 佳 挖掘 取 食 行为 》 是 两 篇 比较 好 的 行为 生 
态 学 论文 ， 但 均 未 发 表 。 如 果 凡 是 涉及 到 行为 与 生态 关系 的 研究 
均 计 为 行为 生态 学 研究 的 话 (不 管 作者 意识 到 这 点 没有 ) ， 其 他 
人 也 作 过 一 些 工 作 ， 这 些 工 作 主 要 是 集中 在 哺乳 动物 ( 特别 是 灵 
长 类 和 大 熊猫 ) 、 鸟 类 CRSA) 和 昆虫 方面 。 

在 哺乳 动物 方面 ， 李 致 祥 等 ( 1981 ) 、 史 东 仇 等 (1982 ) 、 
木 文 伟 等 (1982 ) 、 白 寿 昌 等 (1987 ) 、 吴 宝 琦 (1988 ) 曾 研究 
了 我 国 特产 动物 金丝猴 的 社会 结构 、 活 动 特点 、 食 性 、 生 殖 行 
为 ”保护 行为 和 活动 路 线 ， 并 把 演 金 丝 猴 的 活动 区 分 为 漫游 区 和 
核心 区 两 部 分 。 江 海 声 等 (1990) 和 李 朝 达 等 (1882 ) 研究 了 时 
AE ARES ETAT A, FER AR TA Ee BR RAY HE AE BETS TORT 
Fé. Builth (1983) 、 叶 志 勇 (1984 ) . BRAM (1987 ) 和 朱 靖 
等 (1987 ) 则 研究 了 大 熊猫 的 野外 驶 食 行为 、 性 行为 和 昼夜 活动 
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PLR, POM ARR AT OS AT Ws MET TAT, APE 
可 区 分 出 13 种 不 同 的 叫 声 ， 其 行为 意义 归纳 有 三 : 《1) 受 到 威 肪 
和 临危 防范 ; 《2 ) 领 域 标 记 和 寻 偶 ; 《3 ) 和 生殖、 发情 和 抚 幼 。 郑 
gis ( 1988 ) 和 启 宇 等 (1988 ) 分 别 研究 了 黑 长 臂 猿 的 交配 行为 
和 白 闫 长臂猿 的 食性 。 

在 鸟 类 方面 ,我国 是 难 鸡 种 类 最 丰富 的 国家 ， 特 产 种 类 也 最 
多 ， 因 此 ， 第 四 届 国 际 骏 类 学 术 讨 论 会 于 1989 年 在 我 国 北 京 举 
行 。 最 近 几 年 在 我 国 自然 科学 基金 的 资助 下 完 成 了 一 些 课 题 研 
究 。 郑 光 美 等 (1985; 1986 ) 、 张 军 平等 (1990 ) HIT BE 
稚 的 更 食 基 地 、 驶 食 活动 和 食性 、 求 偶 炫 炊 行 为 、 孵 卵 行为 、 巢 
区 以 及 种 群 数 量 和 种 群 结构 等 。 卢 汰 春 等 (1986) 、 何 芬 奇 等 
(1985 ) 研究 了 绿 尾 虹 和 众 的 活动 规律 、 冬 季 行 为 特点 、 生 殖 行为 
和 叫 声 的 声 谱 分 析 。 丁 平和 诸葛 阳 〈《1988;， 1990) 对 白 颈 长 尾 众 
进行 了 观察 和 研究 ， 包 括 峻 雄 配 对 行为 、 筑 人 梨 和 孵 卵 行为 及 其 他 
生殖 行为 。 刘 通 发 等 (1990 ) 研究 了 高 山 雪 鸡 的 生殖 行为 如 生殖 
期 、 梨 和 卯 、 孵 化 与 雏 鸟 、 食 物 与 天 敌 和 活动 规律 等 。 此 外 ， 对 
其 他 欠 类 如 白 腹 锦 鸡 ( 杨 炯 艺 ，1981) 、 蓝 马 鸡 ( 郑 武 生 ， 
1983 ) . #533 (XM, 1986 ) HIDE (EBS, 1987 ) 
等 生殖 行为 和 竞 食 行为 也 进行 过 一 些 观察 。 在 其 他 鸟 类 方面 ， 江 
望 高 等 (1983 ) 研究 了 三 宝 鸟 繁 殖 期 的 领域 行为 如 鸣叫 与 巡 行 、 
对 入 侵 者 的 反应 和 争夺 栖 位 等 ， 并 计算 了 领域 面积 及 其 变化 。 宋 
榆 钧 (1983 ) 研究 了 煤 山 省 的 迁移 动态 和 某 前 期 、 某 期 、 卵 期、 
雏 期 的 行为 及 食性 。 赵 正 阶 (1981a，b ) HAT ARR RHA 
行为 、 占 区 和 营 梨 条 件 、 产 卯 和 食性 ， 还 研究 了 金 历 燕 的 迁移 、 
生殖 季节 、 赛 卵 数 、 生 殖 成 效 和 生产 力 等 。 卢 欣 (1990 ) 研究 了 
大 革 营 的 繁殖 周期 、 窜 卵 数 及 其 变化 、 营 某 成 效 、 卵 和 雏 乌 的 损 
失 等 。 李 文 发 等 (1990 ) HET ARB AK, RHR, PNA 
卵 行为 。 
国内 对 两 栖 类 和 疏 行 动物 的 研究 很 少 ， 江 焰 明 等 (1980 ) 研 
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RIT ARBU MWAH. HOME. DAA AAMEMAES. 
杨 大 同等 (1990 ) HET PRR AOD HATH. WRRS 
(1986) BEIT A EN I, PH. PEON a, Ee 
配 行为 。 

在 昆虫 和 其 他 无 脊椎 动物 方面 ， 陈 若 算 ( 1979 ) HRT BK 
BLE KF ARE KE, ， 这 对 于 掌握 褐飞虱 的 年 生活 史 和 制定 
防治 措施 具有 重要 意义 。 殖 晓 明 等 (1980a，b) 、 尚 玉昌 等- 
(1980, 1981) MIAWRASS (1983, 1987) 首次 发 现 和 研究 了 七 - 
星球 虫 的 群 育 和 迁 飞 行为 ,证 明了 每 年 6 月 上 名 在 瀚海 沿岸 出 现 . 
的 大 量 群 聚 球 虫 与 球 虫 种 群 自 南 向 北 迁 飞 有 关 。 程 量 (1987 ) 研 
究 了 蚊 类 在 不 同 生境 中 的 观 食 规律 ， 分 析 了 观 食 活动 的 周期 变 : 
化 。 宋 宗 臣 (1984 ) 、 刘 连珠 ( 1986 ) 和 黄 复生 《1988 ) SADE 
究 了 大 劣 按 蚊 在 自然 条 件 和 实验 条 件 下 的 交配 和 产 卵 行为 以 及 吸 . 
血 活动 与 交配 受精 的 关系 。 李 文 谷 ( 1981 ) 、 伍 德 明 ( 1986 ) FE 
杜 家 伟 (1988 ) 分 别 研究 了 红 铃 虫 、 大量 和 三 化 蜡 与 性 信息 素 有 : 
关 的 行为 ， 如 性 信息 素 对 红 铃 虫 雄 蛾 近 距 离 性 行为 的 抑制 效应 、 
大 蝇 雄 触角 对 性 信息 素 的 生理 反应 和 三 化 蜡 的 求偶 行为 等 。 赵 敬 - 
钊 等 (1980 ) PIE THR A. POON, PONT, AeA: 
性 比 等 。 薛 瑞 德 等 (1986 ) HAT RME BMH REA WREM 
蝇 类 的 影响 。 在 海洋 动物 方面 ， 王 文雄 ( 1990 ) 研究 了 海洋 双 壳 : 
类 幼体 的 趋 性 行为 ， 分 析 了 环境 因子 对 趋 性 行为 的 调节 作用 。 

综 上 所 述 ， 国 内 在 行为 生态 学 方面 虽然 也 作 了 一 些 工作 ， 但 - 
大 部 分 工作 是 属于 繁殖 习性 和 社会 行为 的 观察 、 食 性 的 分 析 和 生 
活 史 的 描述 ， 多 属 传统 描述 性 的 范畴 ， 缺 乏 新 观点 、 新 理论 的 指 - 
导 ， 在 研究 方法 和 指导 思想 上 比较 陈旧 。 当 前 行为 生态 学 无 论 是 : 
在 理论 上 还 是 在 方法 上 都 有 了 很 大 突破 ， 产 生 了 很 多 新 理论 、 新 : 
观点 和 新 方法 ， 如 (1 ) 了 SS 理论 ; (2 ) 比 较 研 究 法 ; (3 ) 行 为 存 : 
活 值 和 适合 度 的 定量 测定 法 ;〈4) 行 为 分 析 的 经 济 观 ; (5 ) 行 为 : 
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现 性 利益 冲突 理论 ; 《9 ) 种 群 的 多 对 策 ， (10) 三 种 选择 理论 〈 个 
体 选 择 、 杀 缘 选 择 和 群 选 择 ) ; (11) 生 活 史 对 策 ，(12) 信 号 仪式 
化 与 通讯 理论 ; 〈13) 行 为 、 生 态 、 遗 传 、 进 化 的 综合 分 析 方 法 。 
以 上 这 些 新 发 展 和 新 理论 在 国内 的 研究 工作 中 均 未 得 到 应 用 ， 似 
手 我 们 一 直 是 在 沿 着 一 条 老路 往 前 走 ， 而 没有 注意 到 或 还 没有 来 
得 及 注意 到 这 一 新 领域 的 新 发 展 . 从 50 年 代 至 今 ,我 们 的 研究 路 子 
基本 上 没有 太 大 变化 ， 而 国外 同一 领域 新 东西 却 层出不穷 、 莲 勃 
发 展 。 也 许 这 就 是 我 们 和 国外 研究 水 平 的 主要 差距 。 

(2) 行为 生态 学 教育 

我 国 的 行为 生态 学 教育 起 步 很 晚 ， 直 到 1986 年 北京 大 学 生物 
系 才 首次 为 本 科 生 开设 了 《 动物 行为 学 》 选 修 课 ， 同 时 为 生态 学 
专业 研究 生 开 设 了 《 行为 生态 学 》 必 修 课 。 两 门 课程 都 是 40 个 学 
时 〈 2 个 学 分 ) ， 每 年 讲授 一 次 。 事 实证 明 ， 这 些 课 程 很 受 校内 


外 欢迎 ， 第 一 次 开设 《 动物 行为 学 》 时 ， 校 内 外 选修 人 数 竞 多 达 
200 多 人 《包括 本 科 生 、 研 究 生 和 在 职 人 员 ) 。 但 开设 这 两 门 课 
FEW FRES BB ICL. 


北京 大 学 生物 系 环境 生物 学 及 生态 学 专业 1989 年 招收 了 我 国 


第 一 名 行为 生态 学 硕士 研究 生 《 现 已 在 美国 纽约 州立 大 学 主攻 乌 


类 行为 生态 学 ) 。1990 年 又 招收 了 一 名 ， 计 划 每 年 招收 一 名 。 


四 、 本 学 科 在 我 国 的 战略 地 位 


行为 生态 学 是 生态 学 和 行为 学 的 最 新 分 枝 学 : 科 ， 虽 然 只 有 
10~20 年 的 发 展 历史 ， 但 发 展 速度 很 快 ， 到 1989 RE RE 
文 近 千 篇 ， 欧 美 各 主要 大 学 (包括 日 本 ) 都 有 专门 机 构 和 人 员 从 
事 这 方面 的 教学 和 研究 工作 ， 作 为 一 门 新 兴 的 热门 学 科 正 呈现 加 
速 发 展 的 态势 。 在 我 国 ， 这 门 学 科 几 乎 还 处 于 空白 状态 ， 真 正 的 
行为 生态 学 研究 雇 廖 无几， 如 不 从 现在 开始 抓 ， 今 后 只 能 越 来 越 
落后 ， 这 同 我 国 的 大 国 地 位 极 不 相称 ， 同 是 亚洲 国家 的 日 本 ， 
对 该 学 科 的 发 展 是 很 重视 的 ， 主 要 大 学 都 有 实力 雄厚 的 教学 和 科 


。122。 


研 力量 ， 发 展 速度 和 科研 成 果 不 仅 在 亚洲 无 人 可 比 ， 就 是 与 欧美 
相 比 也 并 不 逊色 。 

从 理论 上 讲 ， 发 展 行为 生态 学 将 意味 着 把 生态 学 、 行 为 学 、 
遗传 学 、 生 理学 和 进化 论 综合 起 来 ， 把 宏观 和 微观 结合 起 来 ， 并 
运用 数学 和 经 济 学 分 析 方法 ， 很 可 能 在 新 理论 、 新 概念 和 新 方法 
的 探索 上 取得 突破 性 进展 。 事 实 上 ， 通 过 10 多 年 的 研究 已 经 提出 
了 一 些 新 理论 、 新 概念 和 新 方法 ， 解 决 了 很 多 疑难 问题 ， 并 正在 
推动 各 有 关 学 科 向 更 高 层次 发 展 。 行 为 生态 学 的 进一步 深入 发 展 
也 极 有 可 能 引起 生态 学 的 巨大 变革 ， 不 仅 把 个 体 生 态 ， 而 且 也 把 
种 群生 态 、 群 落 生 态 和 生态 系统 建立 在 基因 选择 、ESS 和 最 适 性 
理论 的 基础 上 。 正 如 前 面 所 说 过 的 那样 ， 忆 SS 理论 和 基因 选择 论 
使 我 们 第 一 次 清楚 地 看 到 了 一 个 由 许多 独立 的 自私 实体 所 构成 的 
群体 是 如 何 最 终 变 成 了 一 个 有 组 织 的 稳定 实体 ， 这 不 仅 适用 于 物 
种 和 种 群 的 社会 组 织 ， 很 可 能 也 适用 于 由 很 多 物种 所 构成 的 群落 
和 生态 系统 。 

从 应 用 的 角度 讲 ， 行 为 生态 学 的 研究 将 能 使 人 们 更 深刻 地 理 
解 动物 行为 的 本 质 ， 即 动物 行为 的 起 源 、 发 展 和 现存 生态 条 件 的 
关系 ， 从 而 能 使 我 们 预测 一 种 行为 在 什么 条 件 下 能 够 存在 ， 在 什 
入 条件 下 将 不 复 存 在 。 动 物 对 环境 的 适应 归根 结 底 是 表现 在 行为 
的 适应 。 动 物 之 所 以 能 够 极 好 地 适应 它们 的 环境 ， 主 要 是 依靠 先 
天 的 本 能 行为 适应 和 后 天 的 学 习 行 为 适应 。 因 此 ， 深 刻 地 了 解 动 
物 行为 适应 的 本 质 就 能 为 制定 珍稀 濒危 动物 的 保护 措施 提供 科学 
依据 ， 并 能 更 有 效 地 利用 其 他 有 益 动 物 。 国 外 对 蜜蜂 和 熊 峰 行为 
生态 学 的 研究 正在 指导 着 养 蜂 业 的 发 展 ， 并 已 成 为 在 大 范围 内 利 
用 野生 能 蜂 为 各 种 收 草 和 农作物 授粉 的 科学 依据 。 研 究 各 种 家 养 
动物 的 行为 和 行为 生态 学 则 有 助 于 提高 家 养 动物 的 生产 力 。 

另 一 方面 ， 研 究 各 种 害 兽 、 害 鸟 、 害 虫 和 有 害 寄 生物 的 行为 
和 行为 生态 学 则 可 帮助 人 们 更 科学 更 有 效 地 制定 有 害 动物 的 防治 
和 管理 措施 ， 这 将 会 带 来 可 观 的 经 济 效益 。 对 寄生 性 和 捕食 性 屁 
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机 理 ， 而 且 也 能 通过 这 种 研究 进一步 提高 对 害虫 的 寄生 效率 和 捕 
BR, 


五 、 行 为 生态 学 在 我 国 发 展 的 中 、 近 期 战略 方向 和 目标 


( 一 ) 由 于 我 国 的 行为 生态 学 目前 正 处 于 起 步 阶段 ， 因 此 发 
蝴 我 国 行为 生态 学 最 重要 的 战略 方向 和 目标 就 是 抓 教育 和 人 材 
培养 .特别 是 当前 我 国 连 一 本 行为 生态 学 的 著作 和 教材 都 没有 , 译 
落 也 没有 ,期 刊 也 没有 .而 且 只 能 个 别 大 学 开设 了 动物 行为 学 和 行 
为 生态 学 课 ， 硕 士 研究 生 也 只 是 近 I 、2 年 才 在 个 别 大 学 开始 招 
攻 。 如 果 没 有 受过 专业 训练 的 人 材 ， 即 使 有 钱 也 出 不 了 高 质量 的 
科研 成 果 。 因 此 ， 我 国 发 展 行为 生态 学 近期 的 首要 战略 方向 和 目 
标 就 是 抓 教育 和 人 材 培 养 ( 具体 措施 见 后 ) ， 

(=) 人材 培 养 固 然 重 要 ， 但 这 需要 时 间 ， 应 当 抓 蛙 、 抓 
紧 ， 但 科学 研究 不 能 等 待人 材 培养 。 因 此 ，“ 八 . 五 ”期 间 的 自 
然 科 学 基金 应 当 优先 资助 动物 行为 学 和 行为 生态 学 研究 课题 ， 重 
点 可 放 在 现 有 研究 基础 较 好 和 人 材 条 件 具备 的 领域 和 单位 。 

(=) 由 于 我 国 财力 、 人 力 有 限 ， 因 此 应 选 好 突破 口 重 点 资 
勘 ， 不 宜 全 面 开 花 。 重 点 资助 课题 的 研究 内 容 可 考虑 基本 理论 方 
面 、 研 究 法 方面 和 动物 类 群 方面 。 基 本 理论 方面 可 考虑 ESS 理 论 
和 博弈 论 ， 研 究 法 方面 可 考虑 比较 研究 法 和 最 佳 模型 ， 动 物 类 群 
方面 可 重点 资助 三 大 类 群 ，( 1) 哺乳 动物 中 的 我 国 特产 珍稀 动 
物 ， 如 人 金丝猴 和 大 熊猫: (2) S28 Hy KE (AES ) 或 其 他 
HESS, (3 ) 昆 虫 中 有 重要 利用 价值 的 寄生 蜂 或 捕食 性 昆虫 ， 
也 可 考虑 密 峰 和 熊 蜂 。 

(四 ) 鉴于 我 国 的 行为 生态 学 目前 正在 处 于 起 步 阶段 ， 因 此 
从 长 远 利益 考虑 ， 应 当 适 当 资助 行为 生态 学 的 普及 教育 和 大 材 培 
养 工作 。 最 急需 的 是 在 2 . 3 年 内 资助 出 版 两 本 可 用 于 高 校 或 培训 
得 教材 的 书籍 ， 即 《 动物 行为 学 》 和 《 行为 生态 学 》。 这 两 本 书 
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均 应 反映 80 年 代 的 国际 研究 水 平 ， 如 能 出 版 ， 其 社会 效益 是 巨大 - 
的 ， 对 推动 我 国 行为 生态 学 的 发 展 将 会 起 极 大 的 促进 作用 。 


六 、“ 八 . 五 ”期 间 本 学 科 中 我 国 应 优先 资助 发 展 的 前 
沿 课题 和 定向 课题 的 说 明 


(一 ) 优先 资助 课题 之 一 : 下 SS 理论 的 研究 

SS 理论 是 行为 生态 学 中 最 重要 的 理论 之 一 ， 也 是 自 达 尔 文 - 
以 来 进化 理论 最 重要 的 发 展 之 一 。 凡 是 存在 利益 冲突 的 地 方 它 都 
适用 ， 这 就 是 说 几乎 在 一 切 地 方 都 适用 ， 如 用 于 研究 仪式 化 战斗 “ 
问题 、 求 偶 场 问题 、 两 性 利益 冲突 问题 、 资 源 竞 争 问题 、 栖 息 地 . 
选择 问题 …… 等 .而 且 ,了 上 93 理论 的 深入 研究 极 有 可 能 导致 生态 学 
的 巨大 变革 .， 使 整个 生态 学 都 建立 在 了 上 ?5 理论 和 基因 选择 论 的 基 : 
础 上 。 自 从 1972 年 Maynard Smith 首 次 提出 下 SS 理论 以 来 ， 生 . 
物 学 家 已 经 用 这 一 理论 解决 了 很 多 生物 学 的 疑难 问题 。 目 前 我 国 : 
对 这 一 重要 的 理论 尚 无 人 研究 。 

《三 ) 优先 资助 课题 之 二 :行为 生态 学 方法 论 的 研究 〈 比 软 : 
研究 法 和 最 佳 模型 等 ) 

比较 研究 法 和 最 佳 模型 现在 已 成 了 行为 生态 学 中 最 常用 的 分 - 
析 方 法 。 虽 然 比 较 研 究 法 早 在 1958 年 就 被 Winn 用 于 河 鲈 科 鱼 类 : 
的 研究 ， 但 Crook 对 文 鸟 的 研究 已 被 公认 为 是 应 用 这 一 方法 研究 - 
行为 生态 学 的 典范 ， 他 研究 了 生活 在 非洲 和 亚洲 的 90 种 文 鸟 的 社 
会 结构 和 生态 学 ,通过 比较 研究 发 现 它们 可 明显 地 分 为 两 大 类 型 ， 
即 和 森林 文 鸟 和 草原 文 鸟 ， 这 些 鸟 类 的 社会 结构 同 它们 的 食物 性 质 - 
和 栖息 地 特征 明显 相关 。 当 前 ， 比 较 研 究 法 虽然 已 广泛 地 应 用 于 - 
各 种 动物 类 群 ， 但 仍 存在 一 些 问 题 有 待 研 究 如 : 怎样 确定 比较 研 - 
RNA? 是 一 对 物种 ? 少数 物种 。 还 是 很 多 物 种? 如 何 判 定 
各 个 变量 在 生物 学 上 的 相关 性 ;比较 研究 法 应 在 多 大 的 分 类 范畴 
内 应 用 最 为 合适 ， 是 属 内 * BA: BEAN? 用 什么 数学 方法 
分 析 比 较 研 究 所 得 的 资料 最 为 合理 ， 以 及 如 何 清除 无 关 变 量 的 影 : 
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WS, BRAM Re. 自然 选择 总 是 倾向 于 使 动物 最 


有 效 地 传递 它们 的 基因 ， 因 而 也 是 最 有 效 地 从 事 各 种 活动 ， 包 括 


使 它们 在 时 间 分 配 和 能 量 利用 方面 达到 最 适 状 态 。 从 这 一 基本 点 
出 发 可 以 组 建 用 于 各 种 行为 研究 的 最 适 模型 ， 模 型 往往 可 以 准确 
地 预测 某 一 特定 行为 是 否 会 发 生 以 及 发 生 的 方式 。 同 时 ， 最 适 模 
型 也 很 容易 用 实际 的 观测 资料 加 以 检验 。 目 前 我 国 尚 无 人 用 比较 
研究 法 和 最 适 模型 研究 行为 生态 学 。 苏 建 平 、 王 祖 望 (1990 ) 曾 
用 最 适 模型 研究 过 高 原 内 记 的 挖掘 觅 食 行为 ， 使 模型 预测 值 与 观 
测 值 达到 了 较 好 的 吻合 ， 但 此 论文 尚未 发 表 。 

(=) 优先 资助 课题 之 三 ; 金丝猴 的 行为 生态 学 研究 

灵长目 动物 的 行为 生态 学 研究 目前 在 国际 上 颇 SEM, 
4983 年 召开 的 第 九 届 国 际 灵 长 类 学 大 会 上 ， 行 为 和 行为 生态 已 成 
为 会 议 的 主要 内 容 之 一 ， 其 中 包括 了 行为 发 育 .性 行为 、 通 讯 行 
为 .学 习 行为 和 认 知 行为 等 .在 1987 年 召开 的 第 十 一 届 国 际 灵 长 类 
学 大 会 上 ， 行 为 生物 学 的 论文 已 占 到 40.8 狗 ， 主 要 是 社会 行为 、 
性 行为 、 通 讯 行为 、 社 会 结构 和 母 页 关系 等 。 在 生态 学 部 分 又 以 
行为 生态 学 和 食物 生态 学 的 论文 最 多 。 重 点 资助 灵 长 类 行为 生态 
学 研究 完全 符合 国际 发 展 的 大 趋势 ， 况 且 人 金丝猴 是 我 国 特有 的 灵 
长 动物 ， 也 是 世界 珍稀 物种 ， 研 究 成 果 会 很 快 受到 国际 重视 和 承 
认 ， 便 于 我 国 迎头 赶 上 世界 水 平 ， 并 能 显示 出 我 们 自己 的 特色 。 
此 项 研究 可 直接 服务 于 我 国 一 类 保护 动物 一 金丝猴 的 资源 调查 和 
保护 工作 。 

其 他 资助 课题 尚 可 考虑 长 臂 狼 、 猕 猴 和 大 熊猫 的 行为 生态 学 
研究 。 
(四 ) 优先 资助 课题 之 四 ， 奴 类 的 行为 生态 学 研究 
欠 类 是 最 重要 的 经 济 鸟 类 ， 全 世界 有 200 多 种 , 我 国有 56 
种 ， 约 占 世界 种 类 的 175， 其 中 有 不 少 都 是 我 国 的 特有 种 类 。 稚 
类 因 其 具有 重要 的 经 济 价值 和 观赏 价值 ， 其 研究 在 国际 上 很 受 重 
视 ， 至 今 已 召开 过 4 次 国际 难 类 学 术 讨论 会 ， 各 次 学 术 讨论 会 的 
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是 在 我 国 北京 召开 的 。 近 几 年 来 ， 在 国家 自然 科学 基金 的 资助 
下 ， 研 究 工作 又 有 新 的 进展 ， 因 此 该 领域 基础 较 好 ， 人 材 具 
备 。 所 不 足 的 是 专门 的 行为 学 和 行为 生态 学 研究 尚未 开展 。., 重 点 . 
资助 这 一 领域 的 研究 将 会 开创 我 国 骏 类 研究 的 新 局 面 ， 从 理论 和 : 
方法 上 把 研究 水 平 大 大 提高 一 步 。 优 先 资助 课题 的 研究 对 象 可 选 . 
REA AGRE. HORE. 4 GB fh HERS 

(五 ) 优先 资助 课题 之 五 ， 昆 虫 的 行为 生态 学 研究 

昆虫 的 种 类 最 多 、 数 量 最 大 、 分 布 最 广 ， 与 人 类 的 关系 也 最 : 
密切 ， 因 此 昆虫 行为 生态 学 的 研究 具有 重要 的 理论 意义 和 实际 意 
义 。 事 实 上 ， 昆 虫 也 是 目前 行为 生态 学 研究 的 最 重要 对 象 之 一 ， 
对 行为 生态 学 理论 的 发 展 贡献 颇 大 ， 占 有 极 重 要 的 地 位 。 优 先 资 
助 课 题 可 考虑 以 下 3 个 方面 : 

1] .寄生 蜂 寻 找 寄 主 的 行为 机 理 研 究 :， 寄生 蜂 是 害虫 的 最 重 : 
要 、 最 有 效 的 和 天敌， 也 是 生物 防治 利用 的 主要 对 象 。 研 究 寄 生 蜂 
寻找 寄主 的 行为 机 理 不 仅 在 理论 上 有 助 于 深刻 理解 寄生 蜂 一 寄主 . 
系统 的 内 在 联系 ， 而 且 有 助 于 制定 科学 措施 提高 寄生 率 Wik 
高 生物 防治 的 经 济 效益 。 当 前 国际 上 对 这 类 课题 的 研究 方法 是 : 
对 寄生 蜂 寻 找 寄主 的 行为 进行 录 相 监测 ， 借 助 于 莹 屏 显 示 用 计算 - 
机 进行 定量 分 析 ， 这 样 不 仅 可 使 行为 研究 科学 化 、 和 定量 化 ， 而 且 . 
大 大 增加 了 研究 结果 的 可 靠 性 。 测 定 寄生 蜂 对 各 种 化 学 引诱 物质 - 
的 行为 反应 也 是 采用 录 相 显示 定量 分 析 法 ， 目 前 我 国 尚 无 人 采用 
这 种 研究 方法 ， 资 助 这 一 课题 的 研究 同样 可 以 开创 我 国 寄生 蜂 行 
为 研究 的 新 局 面 。 

2. 捕食 性 昆虫 最 优 寻 食 对 策 的 研究 捕食 性 昆虫 也 是 害虫 
的 重要 天 敌 ， 这 些 昆虫 往往 具有 敏锐 的 感觉 能 力 积极 的 活动 能 
力 ， 并 能 采取 最 经 济 最 有 效 的 驶 食 对 策 ， 从 经 济 学 观点 看 就 是 能 : 
在 砚 食 行为 中 获得 最 大 限度 的 净 收 益 。 研 究 捕食 昆虫 最 优 砚 食 活 
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动 的 行为 机 制 不 仅 可 以 从 理论 上 验证 行为 生态 学 的 最 适 性 理论 ， 
独 且 有 助 于 最 有 效 地 制定 利用 方案 ， 增 加 捕食 效率 。 当 前 研究 最 
多 的 种 类 是 食 蚜 昆 虫 如 飘 虫 、 食 蚜 蝇 和 草 岭 等 。 关 于 食 蚜 昆虫 的 
生态 学 和 行为 生态 学 已 经 举行 过 多 次 的 国际 学 术 讨 论 会 (1965， 
4984，1987，1990 ) ， 今 后 将 每 3 年 举行 一 次 ， 可 见 国际 上 对 这 
一 研究 领域 的 重视 程度 。 我 国 除 台 湾 、 香 港 和 海外 华人 外 ， 至 今 
:未 派 人 参加 过 该 课题 的 国际 学 术 会 议 。 优 先 资助 这 一 课题 有 助 于 
竹 变 我 国 在 这 一 重要 研究 领域 的 落后 状态 ， 缩 短 与 国际 先进 水 平 
HY 22 FB 

3. WHARBRARRARMEWRONAAEAZRR: B 
贞 和 能 蜂 是 各 种 农作物 、 果 树 和 牧草 的 重要 传粉 昆虫 ， 它 们 为 植 
' 物 授粉 所 带 给 人 类 的 经 济 利益 要 比 它们 的 产品 本 身 所 带 给 人 类 的 
径 济 利益 大 得 多 。 因 此 ， 这 类 昆虫 的 授粉 活动 具有 可 观 的 经 济 效 
益 ， 我 们 可 以 利用 蜜蜂 和 能 蜂 的 学 习 能 力 改变 它 们 的 自然 行为 ， 
使 其 朝 更 加 有 利于 人 类 的 方向 发 展 ， 让 它们 为 人 类 指定 的 经 济 作 
物 授 粉 ， 以 便 增 加 蜜蜂 和 熊 蜂 授粉 行为 的 经 济 效益 。 国 外 对 野生 
- 熊 蜂 的 驯化 和 利用 已 经 达到 了 相当 规模 ， 很 多 果园 和 作物 也 都 是 
靠 人 工蜂 菜 中 收养 的 能 蜂 为 果树 和 作物 授粉 。 在 1990 年 召开 的 国 
狼 养 峰 学 术 讨 论 会 上 有 关 这 一 课题 的 论文 很 多 。 我 国 是 能 蜂 区 系 
最 丰富 的 国家 ， 但 大 量 的 熊 蜂 资 源 至 今 仍 是 任 其 自生 自 灭 ， 未 能 
-得 到 开发 利用 。 如 能 优先 资助 这 一 课题 研究 ， 将 研究 成 果 推 而 广 
之 ， 必 能 取得 可 观 的 经 济 效益 . 


七 、 我 国 应 采取 的 可 行 的 战略 措施 建议 


总 的 战略 措施 是 一 方面 抓 教育 和 人 材 培养 ， 一 方面 资助 重点 
科研 课题 ， 迎 头 赶 上 国际 水 平 ， 至 少 应 逐渐 缩小 与 国际 水 平 的 关 
5B, 

(一 ) 抓 教育 和 人 村 培养 的 战略 措施 | 

1 .要 尽早 资助 出 版 两 本 书 ， 即 《 动物 行为 学 》 和 《 行为 生 
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态 学 》。 国 内 如 果 没 有 基本 的 参考 书 和 教学 用 书 就 谈 不 到 实施 教 
育 和 人 材 培 养 。 象 我 们 这 样 大 的 国家 只 出 版 两 本 书 实在 是 太 少 
了 ， 但 从 当前 国情 出 发 ,能 在 2 .3 年 内 出 两 本 书 总 算是 一 种 起 步 ， 
意义 非 同 小 可 。 

2 .“ 八 .五 "期 间 应 在 中 国生 态 学 学 会 成 立行 为 生态 学 专业 
委员 会 ,在 中 国 动物 学 会 成 立 动物 行为 学 专业 委员 会 ,以 便 推动 行 
为 生态 学 和 动物 行为 学 在 我 国 的 发 展 。 目 前 ， 世 界 发 达 国家 ( 包 
括 近邻 日 本 ) 都 有 动物 行为 学 学 会 ( 含 行为 生态 学 ) ， 我 国 应 积 
极 创 造 条 件 筹 备 成 立 动物 行为 学 学 会 ， 以 利于 和 国外 相应 机 构 进 
行 学 术 交 流 。 

3 . “ 八 . 五 ”期 间 争取 在 我 国 创刊 一 种 动物 行为 学 刊物 ， 
可 先 办 成 中 级 学 术 刊物 , 这 样 , 既 有 利于 学 术 交 流 ， 又 有 利于 学 科 
普 级 ， 可 广泛 介绍 国外 行为 学 和 行为 生态 学 的 研究 现状 和 研究 成 
果 ， 以 便 促进 国内 本 学 科 的 发 展 。 特 别 是 在 该 学 科 的 起 步 阶段 。. 
这 样 的 刊物 将 会 发 挥 极 大 的 作用 。 

4, 在 近 2 ~ 3 年内， 由 中 国生 态 学 学 会 和 中 国 动物 学 会 分 
别 举 办 全 国 性 或 地 区 性 的 《行为 生态 学 )》 和 《 动物 行为 学 》 讲 习 班 
或 师资 培训 班 ， 在 此 基础 上 ,争取 在 “ 八 . 五 ”期 间 ,在 综合 性 大 
学 、 师 范 院 校 和 农林 院 校 普 遍地 开设 《 行为 生态 学 》 和 《 动物 行 
为 学 》 课 程 。 我 国正 在 积极 准备 参加 国际 奥林匹克 生物 竞赛 ， 但 
在 竞赛 试题 中 ,动物 行为 占有 一 定 比重 ， 但 我 国 中 学 生物 教师 目 
前 还 不 具备 这 方面 的 知识 ， 因 此 在 师范 院 校 开 设 这 门 课 具有 深远 
的 意义 。 人 材 培养 对 于 在 我 国 发 展 行为 生态 学 具有 长 远 的 战略 影 
响 。 

5 .从 1989 年 开始 ， 北 京 大 学 生物 系 已 开始 召 收 行为 生态 学 
研究 生 , 计 划 每 年 召 生 一 名 。 在 “ 八 . 五 ”期 间 应 在 有 条 件 的 4~ 
5 所 综合 性 大 学 和 师范 大 学 扩大 研究 生 的 招生 ， 以 便 专门 培养 行 
为 生态 学 的 高 级 科研 和 教学 人 材 。 

(=) 重点 资助 科研 项 目 ， 迎 头 赶 上 国际 水 平 的 战略 措施 
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建议 
.国家 自然 科学 基金 应 向 新 领域 、 新 学 科 倾 斜 ， 优 先 资助 
ane 页 域 和 新 学 科 的 研究 课题 ， 以 便 鼓 励 和 支持 新 领域 和 新 学 
科 的 起 步 和 成 长 。 行 为 生态 学 便 是 属于 这 类 新 领域 和 新 学 科 ， 国 
外 在 这 方面 已 取得 了 很 大 进展 ， 而 且 正 在 呈现 出 加 速 RW 
势 。 在 我 国 ， 行 为 生态 学 的 研究 则 刚刚 起 步 ， 需 要 扶持 。 
2 . 优先 资助 的 行为 生态 学 课题 除了 理论 课题 和 方法 论 课题 
( 见 前 ) 外 ， 其 他 课题 的 研究 对 象 应 选择 我 国 特有 的 珍稀 动物 和 
具有 经 济 价值 的 种 类 ， 最 好 是 限于 哺乳 动物 、 鸟 类 和 昆 束 3 大 类 
群 ( 见 前 ) ， 这 不 仅 是 因为 它们 与 人 类 的 关系 最 为 密切 ， 而 且 在 
国外 对 这 3 大 类 群 的 研究 也 是 最 多 的 ， 它 们 在 行为 生态 学 的 研究 
中 都 占有 重要 位 置 。 只 有 把 有 限 的 人 力 财力 投入 适宜 的 研究 对 
象 ， 才 有 可 能 产生 较 高 的 科研 效益 ， 并 创造 出 我 们 自己 的 行为 生 
态 学 研究 特色 ， 对 行为 生态 学 的 发 展 作出 我 国 独 有 的 贡献 。 
3 。 重 点 资助 单位 应 具备 较 好 的 物质 条 件 、 科 研 条 件 和 人 材 
条 件 ， 以 便 保 证 能 取得 高 水 平 的 科研 成 果 。 
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植物 群落 生态 学 进展 及 其 在 
我 国 发 展 战略 的 设想 


中 国 科 学 院 植物 研究 所 “” 郑 慧 营 


植物 群落 生态 学 涉及 生活 在 一 起 的 植物 的 总 体 ， 以 及 和 它 僻 ” 


发 生 相互 影响 的 环境 和 历史 因素 。 植 物 群 落 生 态 学 在 生物 学 领域 


内 作为 一 个 分 支 ， 从 时 空 尺度 来 描述 主要 研究 对 象 ， 即 主要 以 几 
米 到 几 千 米 的 空间 斥 度 和 几 周 到 几 百 年 的 时 间 尺 度 来 研究 植物 的 
生命 现象 。 对 于 这 门 学 科 ， 国 际 上 曾 采 用 不 同 的 术语 ， 欧 洲 的 学 
者 称 之 为 “地 植物 学 ”、 植 被 科学 ”、“ 植 物 社会 学 ”和 “植物 
群落 学 ”。 英 美学 者 则 称 为 “群体 生态 学 ”和 “群落 生态 学 ”。 
由 于 在 术语 和 方法 上 的 不 同 而 掩盖 了 它们 之 间 的 相似 性 ， 并 阻碍 
Ten BA, D.Mueller-Dombois#fH, Ellenberg (1974 ) 
用 “植被 生态 学 ”综合 了 欧洲 和 英美 学 派 的 理论 和 方法 ,并 指 
出 : “植被 生态 学 既 研 究 植被 结构 ， 又 研究 植被 系统 学 。 它 包括 
群落 的 种 类 组 成 ， 种 的 群落 学 相互 作用 ， 还 包括 从 空间 概念 或 地 
理 概 念 上 讲 的 群落 变化 ， 以 及 从 时 间 概 念 上 讲 的 群落 发 育 、 变 化 
和 稳定 性 ”。 植 被 生态 学 还 非常 重视 环境 与 植被 之 间 的 相关 性 ， 
OLE TE BUR ATE 
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植物 群落 生态 学 已 有 近 300 年 的 历史 。 早 期 的 工作 主要 是 对 
罕见 的 景观 及 其 植被 的 描述 。A.von Humboldt (1806 ) 开始 


系统 地 描述 重复 出 现 的 植被 类 型 ， 他 把 重复 出 现 的 生长 型 划分 益 ” 
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AA, Mia, Pre RS chouw ( 1823 ) 明确 地 对 许多 植物 
群落 进行 系统 描述 。Griesbach (1872) 更 把 世界 植被 与 大 气候 
关联 的 类 型 联系 起 来 加 以 叙述 。 到 了 20 世 纪 ， 植 物 群 落 生态 学 的 
研究 以 地 区 性 特点 为 背景 ， 形 成 了 4 大 学 派 和 若干 小 学 派 。 英 美 
学 派 以 Tansley 和 Clements 为 代表 ， 他 们 主要 研究 英国 诸 岛 及 
北美 大 陆 的 森林 、 草 原 、 海 滨 和 海滩 植被 ， 顶 极 学 说 体现 这 个 学 
派 的 突出 特点 。 法 瑞 学 派 以 Braun-Blanquet 为 代表 ， 这 个 学 
派 的 特色 在 于 研究 植物 群落 的 全 部 区 系 组 成 和 以 群 从 为 基本 单 
位 ， 建 立正 规 的 群落 等 级 系统 。 北 欧 学 派发 展 早期 强调 群落 外 
Si, FAH, HEM dp see ee BU REE i A gt BE Ee 
KA. DRS IU CyxavesflAnexun 为 代表 ， 早 期 也 强调 和 群 
EO, URETHRA”, RMR ‘EWM 
落 ”.。 至 此 ,植物 群落 生态 学 形成 了 比较 完整 的 科学 体系 。 本 世 
纪 50 年 代 以 来 ， 苏 联 学 者 Pameucuut (1910) .美国 学 者 Cle- 
ason (1926) 和 南欧 的 Lenoble (1927) 提出 而 遭 到 漠视 的 
“种 的 独立 性 假说 ”和 “植被 连续 性 概念 ”得 到 美国 Curtis 和 
Whittaker 的 支持 ， 并 在 他 们 的 工作 中 逐步 充实 ， 迅 速 发 展 ， 
形成 了 在 国际 上 有 广泛 影响 的 现代 植物 群落 生态 学 派 。 同 时 ， 随 
着 近代 数学 手段 的 发 展 ， 计 算 机 科学 的 渗透 ， 使 主要 是 描述 记载 
的 定性 植被 分 析 进 入 了 严格 定量 与 多 元 分 析 的 新 阶段 。 


二 、 植 物 群落 生态 学 的 现状 与 发 展 趋势 

《一 ) 国外 近 20 年 来 的 状况 和 发 展 趋势 

1 .类 型 学 和 地 区 性 植被 的 研究 

尽管 国际 上 植被 〈 植物 群落 ) 的 研 究 已 有 近 300 年 的 历史 ， 
但 在 五 大 洲 和 不 同 的 国家 ， 情 况 却 有 很 大 的 差异 ， 从 世界 范围 来 
说 ， 并 未 完成 对 植被 的 一 般 描述 。 正 如 Mueller-Dombois 和 
Filenberg (1974) 所 指出 的 一 样 ， 通 过 植物 生活 型 和 优势 种 对 
植物 群落 和 植被 作 一 般 的 描述 绝 不 是 过 时 了 的 事 ， 相 反 ， 世 界 上 
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许多 未 经 描述 的 地 区 还 迫切 需要 它们 。 这 就 是 说 类 型 学 与 地 区 
性 植被 的 研究 ， 今 天 仍然 需要 ， 而 且 正 在 某 些 地 带 或 区 域 进行 
者 ， 新 的 植被 单位 的 描述 也 在 继续 。 同 时 ， 这 些 研究 在 不 同 程度 
上 以 已 形成 的 各 种 理论 或 学 派 的 观点 为 基础 。 国 际 上 类 型 学 与 地 
区 性 植被 的 研究 主要 有 如 下 的 一 些 方向 。 

(1) 系统 一 类 型 学 的 方向 以 Braun-Blanguet 为 代表 。 
他 把 许多 前 奉 创 始 的 方法 归并 成 令 人 信服 的 方案 ， 所 提出 的 植物 
社会 学 系统 得 到 全 世界 的 公认 ， 而 且 数 十 年 来 影响 着 欧洲 和 其 他 
一 些 国家 或 地 区 植被 科学 的 发 展 。 其 特点 在 于 类 型 的 划分 以 种 类 
组 成 为 依据 ， 并 建立 植被 单位 的 等 级 系统 。 各 分 类 单位 遵循 规范 
的 命名 法 。 

(2) 环境 的 方向 强调 植物 群落 与 其 生境 的 关系 ， 用 环境 标 
准 说 明 植 物 群 落 的 特征 ， 把 种 类 成 分 与 植被 生态 研 究 综合 在 一 
起 。 最 近 几 十 年 在 研究 方法 上 出 现 了 重要 的 变化 。 早 期 主要 采用 
推导 方法 ， 从 野外 比较 观察 中 引出 生态 学 的 结论 。 近 代 研 究 则 采 
用 归纳 法 ， 并 用 实验 去 提高 结论 的 准确 性 。 

(3) 实验 的 方向 着 重 植物 群落 中 因果 关系 的 研究 ， 比 如 在 
限制 植物 的 群居 方式 上 起 重要 作用 的 种 间 竞 争 ， 必 须 通过 实验 才 
能 阐明 。 有 些 学 者 卫 llenberg(〔【1953，1954，1963 ) . Knapp 
(1954) 、 .Mueller-Dombois 和 Sims (1966 ) 等 人 都 作 过 试 
验 ， 并 用 种 间 竞 争 说 明 植 物 群 落 的 因果 关系 。McMillan 
(1960, 1969) 评述 了 有 关 种 对 群落 和 生态 系统 在 遗传 适应 方 回 
的 实验 研究 。 

(4 ) 动 态 的 方向 一 直 为 北美 的 植物 生态 学 家 所 坚持 ， 但 有 
过 各 种 各 样 的 补充 修改 。 在 北美 东部 出 现 连 续 体 概念 ， 把 植被 看 
作 在 空间 和 时 间 上 连续 变化 的 现象 (Gleason 1926; Curtis, 
1959 ) 。 另 一 种 观点 以 Daubenmire (1952, 1988) HR, aR 
调 次 生 演 替 中 的 动态 作用 ， 只 从 相对 未 受 干 扰 的 植被 中 确定 群落 
类 型 ， 而 变化 了 的 植被 则 通过 生境 相似 性 追溯 为 演 奉 上 相关 的 立 
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地 ， 即 对 受 干扰 的 植被 类 型 没有 分 别 地 加 以 分 类 ， 植 被 类 型 不 是 
同等 评价 。 

( 5 ) 制图 方向 是 随 着 关于 植物 群落 知识 增加 ， 出 现 的 表示 
植被 的 地 理学 手段 。 同 时 ， 发 展 了 植被 制图 的 不 同 观点 ， 制 图 技 
术 也 不 断 更 新 ， 如 利用 多 光谱 扫描 ， 用 统计 和 数值 评价 ， 用 计算 
机 编制 图 件 等 。 图 的 内 容 更 为 丰富 ,如 Kuechler (1975) 、 
Stumpel 和 开 alkhoven (1978 ) 强调 在 图 上 把 土壤 性 质 或 生境 
和 植被 联系 起 来 。 有 些 植被 图 联系 到 环境 和 资源 保护 或 土地 利用 
ALM, HAVER SHARKS, BMT BRAY 
数值 处 理 与 制图 自动 化 。 植 被 图 的 效用 在 世界 各 地 越 来 越 受到 重 
视 ， 还 出 现 了 生态 图 。 生 态 图 可 以 综合 反映 植被 、 气 候 、 土 壤 、 
其 他 生物 因素 和 人 为 影响 等 ， 并 表述 这 些 因 子 复合 体 间 的 相互 作 
用 。 它 具有 重要 的 实用 价值 。 法 国 利用 生态 图 防治 蚊虫 已 取得 很 
好 的 成 效 。 此 外 ，Kowarik (1987 ) 对 潜在 自然 植被 提 出 一 个 
有 精确 论据 的 概念 ， 如 标明 外 界 环 境 条 件 的 数据 。Fremsted 和 
Elven (1987 ) 编制 了 一 个 挪威 植物 群落 单位 的 系统 ， 使 大 比例 
尺 的 植被 图 有 统一 的 基础 。Michalko 等 (1986) 编 制 的 91owenia 
1/20 万 植被 图 被 认为 是 欧洲 植被 制图 最 重要 的 成 果 。Zumbuehe 
(1986 ) 编制 了 瑞士 Davos 人 与 生物 圈 试 验 地 1V/25,000 的 植 
被 图 ， 图 上 显示 了 该 地 区 发 展 农业 的 可 能 性 以 及 自然 保护 和 植被 
对 人 为 干扰 的 敏感 性 。 

类 型 学 和 地 区 性 植被 的 研究 结果 ， 世 界 各 大 洲 都 有 报导 和 专 
著 出 版 ， 突 出 的 例子 如 植物 社会 学 国际 友好 协会 1973 一 1983 年 连 
续 出 版 了 各 植被 类 型 或 地 理 区 域 植被 的 专著 .Barbour 和 Billing 
编著 的 北美 陆 生 植被 ， 包 括 从 北极 区 至 热带 的 植被 群 系 的 信息 ， 
自然 环境 的 数据 与 植被 梯度 、 群 落 动态 、 营 养 物 质 循环 和 生产 力 
相 联系 以 及 对 未 来 研究 所 需 的 评述 。 该 书 被 认为 是 北美 群落 生态 
学 的 里 程 碑 .Rychnowska 等 (1985) 和 Van Andel 等 (1987 ) 
有 关 草 地 植被 生态 学 的 著作 特别 着 重 温带 区 。 后 者 包括 植被 对 土 
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壤 条 件 变 化 和 掉 落 物 等 的 反应 ;种 群 变化 和 动态 以 及 滚 荒地 监测 
有 关 的 问题 。 

2 . 植物 群落 生态 的 数量 分 析 

国际 上 植物 群落 生态 学 出 现 各 学 派 的 分 化 ， 每 个 学 派 都 有 其 
理论 和 方法 。 然 而 ， 一 个 共同 的 倾向 是 采用 数量 分 析 。 植 物 群落 
生态 在 经 历 了 长 期 的 经 典 历程 之 后 ， 本 世纪 初 开 始 定量 的 研究 ， 
60 年 代 实 现 了 对 群落 种 类 组 成 及 其 特征 的 测度 与 计算 ， 提 出 了 植 
物 群 落 的 各 种 数量 特征 。 在 这 方面 以 法 瑞 学 派 的 研究 最 为 精细 ， 
还 成 立 了 植物 群落 生态 数据 处 理 小 组 。60 一 70 年 代 随 着 电子 计算 
机 的 普遍 应 用 ， 植 物 群 落 生 态 的 数量 分 析 飞 路 发 展 。 排 序 和 数 量 
分 类 ， 由 直接 环境 梯度 分 析 发 展 到 用 多 元 分 析 方 法 的 间接 梯度 分 
析 ,方法 不 断 地 出 现 和 完善 ,如 PO、PCA、RA 和 DCA 等 以 及 法 
瑞 学 派 植物 社会 学 玫 格 排列 的 计算 机 程序 和 其 他 数量 分 类 程序 。 
植物 群落 分 类 和 植物 群落 排序 (人 R.H.Whittaker 主 编 1978 ) 两 
书 的 出 版 就 是 明显 的 标志 。 这 一 阶段 于 70 年 代 未 80 年 代 初 达到 了 
顶峰 ，H.G.Gauch (1982 ) 所 著 的 “群落 生态 学 中 的 多 元 分 
析 " 综 述 了 这 方面 的 成 就 .80 年 代 以 来 的 发 展 趋势 是 植物 群落 的 环 
境 解 释 .预测 与 植被 地 理 数 量 模型 的 构建 环境 解释 包含 探索 群落 
变化 和 境 境 变化 之 问 的 对 应 关系 。 植 物 群落 及 其 环境 包含 大 量 信 
息 与 复杂 相关 的 变量 ， 只 有 用 当代 发 展 起 来 的 信息 处 理 与 管理 的 
高 科技 手段 才能 有 效 地 进行 信息 贮存 、 分 类 检索 、 分 析 、 显 示 、 
预测 、 模 拟 和 构建 数量 模型 。 植物 群落 生态 学 在 这 方面 的 发 展 是 
与 现代 的 新 理论 和 新 技术 相 适 应 的 。 

模型 的 构建 近 些 年 在 植物 群落 生态 学 中 尤其 受到 重视 ，1985 
年 在 瑞典 召开 的 国际 “植被 学 的 理论 和 模型 ”学 术 会 议 是 明显 的 
例证 。 会 议 讨论 的 主要 问题 如 ， 植被 动态 的 概念 、 数 学 与 模拟 模 
型 ， 生 物 多 样 性 动态 的 模型 ， 物 候 与 季节 性 模型 ;与 气候 变量 有 
关 的 物种 和 群落 地 理 分 布 的 模型 等 。 

3 . 植物 群落 生态 学 研究 的 进一步 深入 
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当今 对 植物 群落 结构 、 群 落 系统 学 、 群 落 与 环境 的 相关 性 以 
及 群落 动态 和 形成 原因 的 研究 ， 在 过 去 工作 的 基础 上 ， 从 多 方面 
进一步 深入 ， 主 要 的 如 : 

(1 7) 群落 中 植物 种 的 多 样 性 得 到 更 为 广泛 的 重视 。 它 是 群 
落 生 态 组 织 水 平 上 独特 的 、 可 以 测定 的 生物 学 特征 ， 又 是 对 群落 
功能 有 重要 意义 的 组 织 特征 。 种 的 多 样 性 与 群落 的 稳定 性 有 密切 
药 关系 。 种 类 丰富 的 群落 有 更 复杂 的 营养 通道 ,密度 所 依存 的 种 间 
控制 机 制 可 以 通过 它 起 作用 。 种 的 多 样 性 在 理论 和 生产 实践 上 都 
有 重要 意义 。 不 少 学 者 研究 了 测定 群落 中 种 的 多 样 性 数量 指标 。 
同时 ， 研 究 的 重点 在 于 冰 明 种 的 多 样 性 与 环境 条 件 及 群落 稳定 性 
HRA: Jpeg i lta al 种 的 多 样 性 在 
农林 委 业 上 的 作用 等 。 

(2 ) 苏联 学 者 对 哈萨克 斯 坦 和 蒙古 的 草原 及 荒漠 群落 主要 
箱 物 的 综合 特征 进行 了 研究 ， 包 括 植物 群落 学 、 生 物 形 态 学 、 生 
理 生态 学 和 生态 形态 学 特征 ， 植 物 地 上 部 分 的 生产 力 ， 植 物 的 矿 
物 元 素 成 分 和 生物 化 学 成 分 ， 群 落 组 成 成 分 的 相互 关系 和 植物 的 
经 济 特征 等 ， 体 现 了 植物 群落 生态 学 工作 的 进一步 深入 。 

C3 ) 种 群 和 种 间 关 系 是 植物 群落 生态 深入 研究 的 又 一 方 
果 ， 近 些 年 来 在 国际 上 发 展 很 快 。 群 落 生 态 虽然 是 以 群落 为 研究 
主体 ， 但 群落 是 多 个 种 群生 活 在 同一 环境 空间 内 ， 且 按 一 定 分 布 
格局 所 构成 的 ， 种 群 是 群落 的 基本 组 成 单位 ， 不 把 群落 与 种 群 的 
关系 搞 清 楚 ， 研 究 群 落 生 态 就 有 困难 。 当 代 发 展 起 来 的 梯度 分 析 
束 是 通过 环境 变化 、 种 群 以 及 群落 特性 彼此 间 连 续 的 或 梯度 的 相 
所 关系 ， 研 究 自然 植物 群落 的 途径 。 

种 间 关 系 也 从 不 同 角度 深入 地 进行 研究 ， 如 种 对 环境 的 适应 
及 其 相互 关系 : 生态 位 和 种 间 的 化 学 互感 作用 等 。 用 群落 的 观点 
研究 种 间 的 协同 进化 。 不 少 研究 结果 说 明 协同 进化 的 普通 性 及 其 
对 群落 结构 的 影响 。 

C4) 在 植被 演 替 过 程 的 研究 中 ， 种 群 动态 和 统计 的 有 关 问 


。 149。 


题 越 来 越 占 重要 的 地 位 (Koeck 1987) , Fischer (1987) 研 
究 了 森林 和 草原 群落 中 被 破坏 地 段 的 种 子 十 和 种 子 库 ， 以 了 解 植 
物 的 侵入 过 程 。Vaa Tongern 和 Prentice (1986 ) 提 出 了 一 个 
模拟 优势 植物 动态 的 随机 (stockastic ) 模型 。 这 个 模型 可 以 
用 垂直 结构 和 相 邻 植物 空间 的 关系 描述 群落 演 替 的 趋势 。Leps 
(1988 ) 综述 了 群落 演 替 的 数学 模型 。Krahulec 和 Prach 
《1987 ) 关于 人 为 引起 的 植被 演 替 的 研究 ， 涉 及 气候 、 植 被 结 梅 
的 变化 和 种 群 动 态 等 等 .Mc Clanahan (1986 ) 研究 了 森林 原生 
演 替 对 种 源 距 离 的 依赖 性 ， 以 及 从 花 的 性 别 分 化 等 前 明 群 落 的 动 
态 和 演 替 。 这 些 例子 足以 说 明 当 前 植被 动态 研究 的 深度 。 此 外 ， 
关于 自然 植被 遭 破 坏 和 人 为 影响 下 群落 发 展 趋势 的 研究 和 发 过 的 
论著 明显 增多 ， 例 如 ，>chubert 和 Hilbig(《(1987 ) 编辑 出 版 了 
在 哈雷 《也 alle ) 举行 的 学 术 会 议论 文集 ， 主 要 内 容 是 人 为 活动 
CHEK. HES ) 对 不 同 草地 群落 的 效应 ， 恢 复 被 破坏 的 生境 的 
各 种 可 能 性 和 限度 。Grabherr 和 Polatschek (1986 ) 用 图 解 概 
括 地 论述 了 奥地利 Verarlberg 的 生态 系统 类型， 包括 区 系 的 信 
息 ， 最 主要 的 群落 和 它们 受到 的 危害 。Holzner(1986 ) 编制 了 
于 旱 和 贫 将 草地 类 型 的 目录 ， 同 时 详细 描述 了 重要 和 有 危险 的 立 
地 。 

C5 ) 由 植物 组 合 规律 的 揭示 和 描述 转向 生理 生态 学 机 理 的 
研究 ， 如 从 生理 特性 研究 植物 与 环境 因子 的 关系 ; 从 植物 遗传 物 
质 阑 明 种 与 环境 的 关系 ， 种 的 适应 机 制 和 进化 趋势 。 用 进化 的 理 
论 、 观 点 去 研究 群落 的 形成 《起 源 ) 与 发 展 〈 演 化 ) 。 这 是 国际 
上 植物 群落 生态 研究 的 又 一 动向 。 

4, 植物 群落 生态 与 宏观 研究 相 结合 

生态 系统 的 研究 是 在 群落 生态 学 的 基础 上 ， 通 过 学 科 ， 尤 其 
是 系统 科学 和 控制 论 的 渗透 以 及 现代 化 技术 的 应 用 发 展 起 来 的 。 
近 30 年 生态 系统 的 研究 鞍 勃 发 展 ， 并 成 为 生态 学 的 研究 重点 和 主 
要 标志 ， 也 是 宏观 生物 学 的 前 沿 领域 。Eugene P,Odum 
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(1983) 曾经 明确 指出 : “生态 学 应 该 研究 生态 系统 的 结构 和 功 
能 ”: 植物 群落 是 生态 系统 的 基础 和 核心 ， 它 对 生态 系统 的 结构 
和 功能 起 决定 性 的 作用 。 植 物 群落 和 生态 系统 的 研究 是 难以 分 制 
开 的 .群落 生态 往往 以 生态 系统 的 理论 为 指导 ， 在 能 流 和 物质 循 
环 等 方面 与 生态 系统 的 研究 相 结合 。 此 外 ， 植 物 群落 生态 学 在 一 
些 国际 性 宏观 研究 计划 中 ， 如 人 与 生物 圈 ( MAB ) 、 全 球 变 化 
(Globle Change ) 和 国际 地 圈 生 物 圈 研 究 计 划 (IGBP ) 中 都 
占 重 要 的 地 位 。 一 些 著作 的 问世 ， 如 植物 社会 学 国际 友好 学 会 出 
版 的 “植被 与 地 狐 ” 和 “植物 社会 学 与 景观 学 ”等 ， 从 一 个 侧面 
反映 了 植物 群落 生态 与 宏观 的 研究 相 结合 。 其 发 展 与 生态 学 的 趋 
势 相 一 致 ， 目 的 在 于 探索 生物 图 与 地 圈 的 相互 作用 ， 预 测 变化 着 
的 环境 对 人 类 未 来 的 影响 。 A iE A 粮 
食 、 资 源 、 能 源 和 环境 5 大 社会 问题 。 

5 . 应 用 植物 群落 学 的 产生 及 发 展 

欧洲 的 一 些 植物 生态 学 家 很 早 就 注意 到 群落 生态 学 与 生产 实 
瑟 的 关系 ， 如 自然 资源 保护 和 土地 利用 等 。 而 关系 更 为 密切 的 是 
农林 牧 业 。 农 林 牧 业 可 以 植物 和 植物 群落 综合 反映 立地 性 质 为 依 
据 ， 人 制定 经 营 管理 措施 和 规范 。 曾 在 Tuexen 领 导 下 的 西 德 植被 
制图 中 心 ， 发 展 了 植被 制图 及 其 在 自然 区 划 、 农 业 区 划 以 及 土地 
利用 上 的 应 用 。 这 些 工作 在 欧洲 有 很 大 的 发 展 。 应 用 植物 群落 学 
也 随 之 产生 和 发 展 。 

景观 与 植物 群落 也 有 密切 的 关系 ， 防 止 水 土 流失 、 风 蚀 、 雪 
贿 ， 也 即 防 护林 的 设施 都 要 以 植物 群落 为 基础 。 森 林 、 草 地 和 农 
田 的 配置 是 保护 景观 的 重要 方面 。 在 中 欧 有 “理想 的 景观 ， 丰 富 
的 粮仓 ”这 样 的 俗语 ， 概 括 了 植物 群落 生态 学 与 农林 牧 业 生产 的 
关系 。 奥 地 利 著名 的 林学 家 H.Mayer (1980 ) 所 著 的 造林 学 副 
标题 为 “以 群落 学 和 生态 学 为 基础 ”， 集 中 体现 了 中 欧 林 学 与 村 
物 群落 生态 学 的 关系 。 

农业 地 植物 学 是 植物 群落 生态 学 的 另 一 个 分 支 ， 主 要 研究 农 
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田 植 物 群 落 的 结构 ， 栽 培 作物 与 杂 草 之 间 的 竞争 关系 ， 耕 作对 农 
田 植物 群落 的 影响 及 所 引起 的 变化 等 等 。 

植物 社会 学 国际 友好 协会 近 几 年 出 版 的 论文 集 ， 如 “ 喜 所 与 
人 为 植被 ”、“ 植 物 社会 学 与 林学 ”和 “植物 社会 学 与 草 : 地 管 
理 ” 等 也 反映 了 应 用 植物 群落 学 的 发 展 。 

(=) 国内 近 20 年 来 的 状况 

1 . 植被 及 其 制图 的 研究 

我 国 在 类 型 学 和 区 域 性 植被 方面 做 了 大 量 的 工作 。 基 本 查 清 
全 国 及 各 省 区 的 植被 类 型 及 其 生态 地 理 分 布 规律 和 一 些 特殊 的 植 
被 类 型 ， 发 表 了 许多 论文 ， 并 完成 了 一 些 植被 专著 ， 如 中 国 植 
被 (1980 ) 、 中 国 植被 地 理 及 优势 种 元 素 化 学 成 分 (1982 ) ， 
新 疆 植 被 及 其 利用 (1978) 、 广东 植被 (1976)、 四 川 植 被 
(1980) 、 安 徽 植被 ( 1983 ) 、 内 蒙古 植被 (1985) 、 青 海 植被 
(1987) 、 云 南 植被 ( 1987 ) 、 宁 夏 植 被 (1988 ) 和 西藏 植被 
(1989 ) 。 在 植被 分 类 上 以 植物 群落 特征 为 依据 ， 并 考虑 到 所 在 
地 的 经 度 、 纬 度 、 海 拨 高 度 、 坡 向 、 坡 度 所 引起 的 水 热 条 件 变 
化 ， 也 注意 到 土壤 和 母 质 的 性 质 ， 初 步 建 立 了 我 国 的 植被 分 类 系 
统 。 我 国学 者 提出 的 分 类 原则 和 系统 ， 较 客观 地 反映 各 植被 类 型 
的 区 系 、 结 构 、 环 境 特征 及 历史 演变 规律 。 

70 年 代 后 期 ， 我 国学 者 进一步 重视 植被 的 数量 分 析 ， 在 植物 
群落 结构 与 特征 的 量度 与 计算 方面 作 了 一 些 研 究 。 近 些 年 在 植物 
群落 的 排序 与 数量 分 类 等 有 显著 进展 ， 也 有 少数 研究 进入 了 植物 
群落 的 环境 解释 、 预 测 与 植被 地 理 数 量 模型 的 构建 。 

植被 区 划 和 植被 图 反映 植物 资源 分 布 和 综合 生态 环境 ,是 国 
家 经 济 建设 不 可 缺少 的 基本 资料 之 一 。 对 于 全 国 植 被 区 划 已 提 些 
多 个 方案 ， 强 调 区 划 应 以 植被 为 基础 ， 同 时 考虑 农林 牧 副 渔业 的 
综合 发 展 ， 在 宏观 上 为 经 济 发 展 提供 可 靠 依据 。 特 别 在 70 年 代 提 
出 了 大 农业 观点 ，80 年 代 出 版 了 “生态 学 与 大 农业 发 展 " 
(1984 ) ， 提 出 不 同 植被 区 域内 因地制宜 发 展 大 农业 的 方 回 。 
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植被 制图 是 植物 群落 生态 学 的 重要 内 容 与 表现 手段 之 一 。 在 . 
我 国 已 编制 了 多 种 比例 尺 的 植被 分 区 图 和 人 全国、 各 省 区 中 、 小 比 . 
例 尺 和 地 区 性 的 大 比例 尺 植被 图 ， 主 要 的 如 :， 中国 植被 图 ( 1 : 
1400 万 、 1 :1000 万 、1 : 800 万 、1 : 400 万 ) ， 中 国 植被 分 区 - 
图 (1 :1500 万 、1 :800 万 ) ,一 些 省 区 的 植被 图 (1 + 5077 ) 
等 等 。 目 前 正 编制 全 国 的 1 : 100 万 的 植被 图 。 近 10 多 年 来 利用 
遥感 (航空 与 卫星 摄影 ) 技术 ， 并 逐步 将 遥感 信息 与 计算 机 技术 : 
MAA, HEAR KH Bosh lA Aste. 

植被 图 由 于 其 具有 反映 植物 资源 分 布 和 综合 生态 条 件 的 特 : 
点 ， 在 经 济 建设 和 生产 实践 上 有 着 不 可 替代 的 应 用 价值 。 为 进 一 - 
步 发 挥 其 作用 ， 我 国学 者 正 着 手 编制 植被 系列 图 和 生态 图 。 前 者 - 
即 在 植被 图 的 基础 上 派生 出 植物 资源 的 分 布 与 数量 、 生 物 量 等 多 : 
种 图 件 。 后 者 综合 反映 植被 、 气 候 、 土 壤 、 其 它 生物 因子 以 及 人 
为 影响 等 。 这 方面 既 与 国际 上 的 发 展 相 适应 ， 又 有 我 国 的 特 : 
fa. 

2 . 植物 群落 生态 学 与 宏观 研究 的 联系 及 向 微观 的 深入 

我 国 对 生物 地 理 群 落 和 植被 类 型 的 定位 研究 ， 比 国际 生物 学 - 
研究 计划 〈《IBP ) 还 早 ， 实 际 上 是 生态 系统 研究 的 光 声 。 但 后 来 
工作 中 断 。70 年 代 末 期 以 来 ， 随 着 生态 系统 研究 的 发 展 ， 与 其 杠 
适应 的 核心 内 容 ， 植物 群 落 结构 与 功能 的 研究 有 了 长 足 的 进步 。 
在 内 蒙 、 青 海 、 东 北 和 广东 等 地 的 草原 、 高 寒 草 凶 和 森林 生态 系 : 
统 ， 以 植物 群落 生态 为 基础 ， 揭 示 了 第 一 性 生产 力 的 形成 过 程 与 - 
物质 循环 规律 以 及 森林 对 涵养 水 源 .改善 气候 的 效应 等 无 疑 这 是 
植物 群落 生态 与 宏观 研究 的 联系 。 近 几 年 不 少 学 者 密切 地 注视 着 : 
国际 上 一 些 宏观 研究 计划 的 发 展 ， 并 将 植物 群落 生态 的 研究 与 其 - 
相 联 系 ， 如 植被 与 气候 关系 的 研究 ， 与 全 球 变化 及 国际 地 圈 、 生 
物 圈 研究 计划 有 着 密切 的 联系 。 

植物 群落 生态 的 研究 在 过 去 工作 的 基础 上 已 多 方面 向 微观 方 - 
问 深 入 。 对 于 群落 的 组 成 成 分 ,从 群落 的 物种 多 样 性 .植物 群落 上 蚁 
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生态 优势 度 和 种 的 相关 性 ， 而 对 于 群落 的 结构 则 从 植物 的 分 布 格 
局 等 开展 研究 。 此 外 ， 植 物 群落 的 动态 、 群 落 主 要 植物 的 元 素 成 
分 及 其 特征 的 研究 也 在 逐步 深入 。 和 群落 的 交错 区 和 边缘 效应 已 引 
起 一 些 学 者 的 重视 。 不 少 研究 还 涉及 种 群 、 种 间 竞 争 和 互利 以 及 
植物 生理 生态 特性 等 。 上 述 这 些 方面 都 有 论著 发 表 。 植 物 群落 机 
理 的 研究 也 迈 出 可 喜 的 步伐 。 

3, 植物 群落 生态 学 与 我 国 的 经 济 建设 

我 国 的 植物 群落 生态 学 是 在 经 济 建设 一 系列 任务 的 推动 下 发 
震 起 来 的 。50 年 代 华南 橡胶 宜 林 地 考察 ， 黄 河中 游 水 土 保持 等 任 
务 ， 要 求 了 解 植物 及 植物 群落 与 环境 相互 关系 的 规律 ， 因 而 ， 植 
物 群 落 生 态 学 有 显著 发 展 。70 年 代 以 来 ， 随 着 一 些 社会 问题 的 出 
现 ， 植 物 群落 生态 学 的 研究 结合 国土 整治 ( 如 三 北 防护 林 工 程 ， 
黄土 高 原 和 长 江上 游 水 土 保 持 ， 黄 淮海 平原 旱 小 盐 碱 的 治理 
等 ) ;物种 和 自然 资源 的 保护 ， 环 境 污染 的 监测 和 防治 ， 大 农业 
生产 的 合理 布局 和 植物 资源 的 合理 利用 等 方面 。 近 几 年 又 针对 我 
国 森 林 、 草 原 遭 到 严重 破坏 ， 植 被 覆盖 率 显著 降低 等 问题 。 植 被 
的 恢复 和 优化 管理 引起 许多 学 者 的 重视 ， 在 许多 地 区 开展 了 恢复 
植被 和 发 展 多 种 经 营 的 定位 研究 ,并 已 取得 显著 的 成 效 , 如 广东 、 
江西 、 四 川 等 省 的 一 些 地 区 .此 外 ,“ 建 立 我 国 北方 草地 主要 类 型 
优化 生态 模式 的 研究 ”， 其 目的 均 在 于 增加 生物 资源 的 产量 和 提 
高 其 质量 ， 改 善 环境 条 件 ， 解 决 目前 社会 存在 的 重大 问题 。 


、 植 物 群 落 生 态 学 在 我 国 科学 和 经 济 发 展 中 的 作用 


植物 群落 生态 学 是 植物 学 的 分 支 ， 属 宏观 植物 学 的 范畴 。 现 
代 植 物 学 不 仅 在 微观 方面 由 于 细胞 工程 和 基因 工程 的 出 现 而 产生 
飞跃 ， 还 必须 在 宏观 方面 ， 即 物种 和 群落 水 平 上 的 现代 理论 和 技 
术 作 为 另 一 个 重要 支柱 。 偏 重 或 低估 任何 一 方面 都 将 影响 植物 学 
A BUR 

植物 群落 生态 学 又 是 生态 学 的 分 支 ， 按 研究 对 象 的 层次 来 


° 154° 


说 ， 它 介 于 个 体 、 种 群 和 生态 系统 之 间 ， 起 着 承上启下 的 作用 。 
它 与 动物 群落 和 微生物 群落 又 有 极其 密切 的 关系 。 这 种 关系 集中 
体现 于 生态 系统 中 。 当 前 ， 在 生态 系统 成 为 生态 学 的 研究 重点 、 
主要 对 象 和 宏观 生物 学 前 沿 的 情况 下 ， 植 物 群 落 作 为 生态 系统 的 
基础 和 核心 ， 它 的 重要 性 不 言 而 喻 。 正 因为 如 此 ， 目 前 普遍 受到 
重视 的 生态 系统 结构 、 功 能 及 提高 生物 生产 力 的 研究 ， 往 往 从 植 
物 群 落 生 态 入 手 。 很 明显 植物 群落 生态 的 研究 在 生态 学 的 发 展 中 
有 举足轻重 的 作用 。 

如 前 所 述 ， 植 物 群 落 生态 学 在 国家 经 济 建设 的 多 个 方面 有 重 . 
要 的 作用 。 植 物 群 落 生 态 学 的 知识 和 研究 成 果 一 旦 为 广大 干部 种 
人 民 所 理解 、 掌 握 ， 我国 农 林 牧 业 的 经 营 管理 将 起 根本 的 变革 ， 
同时 促进 我 国 国土 的 合理 布局 ， 资 源 的 有 效 利 用 和 保护 。 


、 我 国 植物 群落 生态 学 的 中 、 近 期 发 展 方向 和 目标 


(—) RARE 
| 我 国 地 处 东亚 ， 山 地 之 多 为 世界 之 最 ,海拔 3 ,000 米 以 上 Wy 
山地 几乎 全 国都 有 。 夏 季 季 风 型 湿润 亚热带 所 占 面积 很 大 ， 还 有 
海拔 4,000 米 以 上 的 世界 屋 肴 一 青藏 高 原 ， 加 以 全 国 地 形 、 地 质 - 
和 土壤 十 分 复杂 。 因 此 ， 植 被 类 型 丰富 而 又 独特 ， 在 全 球 植 被 中 
居 重 要 的 地 位 。 有 计划 地 深入 研究 我 国 植被 的 基本 理论 ,创立 
我 国 植物 群落 生态 学 的 理论 体系 ， 达 到 或 超过 国际 水 平 ， 丰 富 世 - 
雾 植 被 生态 学 的 内 容 ， 同 时 继续 寻求 学 科 服务 于 经 济 建设 和 生产 : 
实践 的 有 效 途 径 ， 这 应 该 是 植物 群落 生态 学 的 发 展 方向 和 目 
标 。 
具体 研究 工作 的 总 体 布 局 可 以 概括 为 三 方面 : 〈( 1 ) 进一步 
深入 地 研究 我 国 的 植被 类 型 ， 尤 其 是 我 国 特有 的 植被 类 型 的 基本 : 
特点 ， 群 落 的 结构 、 功 能 和 物种 多 样 性 ， 发 展 植被 数量 生态 加 : 
强 遥 感 等 新 技术 的 应 用 ; 建立 植被 分 类 系统 、 植 物 群落 生态 学 及 
生态 图 〈《 包括 植被 图 ) 的 理论 体系 。( 2 ) 加 强 植被 动态 和 群落 : 
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宙 理 的 研究 ,占领 国际 上 的 前 沿 领域 ( 3 ) 充分 烽 择 本 学 和 在 
国民 经 济 建设 中 的 作用 。 . 

(二 ) 近 期 应 优先 资助 的 课题 

基于 上 述 对 国际 上 植物 群落 生态 学 发 展 趋 势 和 我 国有 关 的 研 
究 现 状 的 分 析 ， 以 及 中 、 近 期 发 展 方向 和 目标 的 总 体 设 想 。 近 期 
优先 资助 的 课题 : 

1 .我 国 特有 植物 群落 类 型 基本 特征 的 研究 

我 国 位 于 欧 亚 大 陆 的 东南 部 ， 由 于 地 理 、 历 史 和 气候 条 件 的 
差异 ， 与 同 纬度 的 西欧 、 北 非 和 西南 亚 相 比 ， 植 被 类 型 有 很 大 的 
区 别 ， 并 出 现 一 些 特有 的 类 型 ， 如 亚热带 常 绿 阔 叶 林 、 针 叶 林 和 
Pek, SERIA, BK, BAR, BX 
草 甸 等 ， 深 入 研究 这 些 类 型 的 基本 特征 ， 丰 富 世 界 植被 的 内 容 ， 
并 有 利于 对 它们 的 利用 和 保护 。 

2 . 植被 生态 基本 尾 论 的 研究 和 植被 志 的 编著 

国际 上 植物 群落 生态 的 一 些 基本 理论 都 起 源 于 欧 、 美 和 苏 
联 。 我 国 的 自然 条 件 复杂 ， 植 被 类 型 丰富 ， 有 计划 地 深入 研究 有 
关 的 基本 理论 ， 如 完善 全 国 的 植被 分 类 系统 及 全 国 性 和 各 省 区 村 
被 区 划 系 统 ， 植 物 群落 的 生态 信息 分 析 及 其 时 空 分 布 规律 的 研究 
等， 以 创立 我 国 植被 生态 学 的 理论 体系 。 同 时 在 进一步 深入 研究 
我 国 主要 植被 类 型 的 特征 基础 上 ， 编 辑 出 版 植被 志 。 

3 . 植物 群落 的 环境 解释 、 预 测 与 植被 地 理 数量 模型 的 构建 

研究 内 容 包括 对 植物 群落 与 环境 因子 进行 相关 分 析 ， 定 量 解 
释 ， 预 测 其 变化 规律 ， 并 构建 植被 地 理 模型 。 这 些 研 究 可 为 植被 
资源 的 利用 、 保 护 和 经 营 管理 奠定 基础 ， 同 时 使 我 国 植物 群落 生 
态 学 的 研究 达到 国际 先进 水 平 。 

植被 与 气候 的 相关 性 也 是 重要 的 研究 内 容 ， 包 括 群 落 的 分 
布 、 动 态 和 生产 力 与 气候 条 件 的 关系 ， 以 及 植被 在 气候 变化 中 的 
作用 等 ， 这 方面 的 工作 还 可 与 国际 上 全 球 变化 的 研究 相 联系 。 

4 .栽培 植物 群落 生态 的 研究 
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栽培 植物 群落 生态 是 我 国 研究 的 薄弱 环节 。 我 国有 经 营 历 呐 


悠久 的 经 济 林 和 农田 群落 。 近 些 年 来 随 着 多 种 经 营 的 发 展 和 国土 
整治 ， 建 立 了 各 种 人 工 群 落 。 栽 培 群落 除 研究 其 结构 和 分 类 外 ， 


重点 研究 群落 与 生态 因素 的 关系 ， 植 物种 的 群落 学 相互 作用 ， 复 - 


合生 态 系统 中 各 群落 的 相关 作用 等 。 
5 .重点 地 区 或 植被 类 型 的 生物 多 样 性 及 其 保护 的 研究 


我 国 的 云贵 高 原 素 有 植物 王国 之 称 ， 青 藏 高 原 ， 特 别 是 喜 马 - 
拉 雅 山 和 横断 山脉 ， 这 些 地 区 物种 丰富 ， 又 分 布 着 我 国 的 一 些 特 - 
有 群落 类 型 。 此 外 ， 温 带 森 林 生 物 多 样 性 ， 人 为 活动 对 森林 和 和 草 . 


地 生物 多 样 性 的 影响 及 其 保护 对 策 等 都 是 急 待 研究 的 课题 。 
6 . 植被 动态 与 植物 群落 形成 机 制 的 研究 


， 以 种 群 、 植 被 生产 力 和 土壤 的 变化 为 基础 ， 揭 示 植 物 群落 变 
化 速度 和 演 蔡 规 律 可 作为 研究 的 重点 。 弃 耕地 、 火 烧 和 采伐 迹地 . 


及 放牧 地 是 开展 工作 的 好 场所 。 植 被 动态 与 群落 形成 密切 相关 ， 


群落 的 形成 决定 于 植物 的 生物 生态 学 、 生 理 生态 学 特征 以 及 植物 - 


群落 及 其 组 成 种 类 与 环境 的 关系 。 这 些 都 是 理论 和 实践 十 分 有 意 ， 
义 的 课题 。 
7 .恢复 植被 和 优化 模式 的 研究 


我 国 的 植被 受 人 为 的 破坏 严重 ， 森 林 和 草地 的 生物 生产 力 下 
降 ;， 矿区 开采 后 形成 裸 地 ， 环 境 恶 化 ， 这 都 是 经 济 建设 中 面临 的 - 
问题 。 以 华北 、 黄 土 高 原 和 草原 区 为 重点 ， 通 过 实验 群落 生态 的 : 


研究 ， 探 求 恢复 植被 的 途径 ， 并 建立 植被 优化 管理 模式 。 


五 、 战 略 措施 的 建议 


(一 ) 制订 学 科 发 展 规划 ,明确 各 阶段 (可 按 国家 经 济 发 展 计 - 


划 ， 如 “ 八 "五 ”、" 思 .五 ”等 ) 的 目标 ， 有 计划 地 开展 工作 。 
《三 ) 加 强人 才 的 培养 ， 建 立 学 术 带 头 人 队伍 。 调 动 科研 、 
教学 和 产业 部 门 的 力量 ， 协 同 研究 。 


C=) 加 强 定位 研究 站 的 建设 ， 改 善 研究 条 件 ， 提 高 测试 技 - 
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术 水 平 ， 特 别 是 现代 高 技术 ， 如 电子 测试 和 遥感 技术 等 的 应 用 。 
(四 ) 提倡 调查 测试 标准 的 规范 化 ， 建 立信 息 中 心 ， 积 累 长 
期 的 系统 资料 。 
(五 ) 开辟 渠道 ， 加 强国 际 合作 、 交 流 ， 促 进 学 科 的 发 展 。 
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动物 群落 生态 研究 的 现状 、 
趋势 及 发 展 战 略 设想 


FER SH AR 


中 国 科 学 院 动物 研究 所 


动物 群落 生态 学 虽 有 近 百 年 的 历史 ， 但 在 1900 年 前 几乎 未 见 
有 关 此 类 群落 理论 方面 的 论著 ， 直 到 本 世纪 30 年 代 方 有 少量 理 
论 或 定量 工作 的 发 展 。 本 世纪 中 叶 出 现 的 有 关 动 物 群 落 种 一 一 多 
度 以 及 种 一 面积 关系 的 研究 ， 为 后 来 的 结构 研究 商定 了 理论 基 
础 。 自 50 年 代 起 ，MacArthur，Pianka 等 在 鸟 类 和 蜥 蝎 的 群 
落 结构 以 及 资源 利用 策略 方面 的 出 色 工 作 和 也 utchinson 提 出 的 


” 殉 维 生态 位 理论 对 现代 动物 群落 生态 学 及 理论 生态 学 的 发 展 起 了 


重要 推动 作用 。70 年 代 出 现 的 实验 动物 群落 生态 学 的 研究 工 
作 ， 拓 宽 了 人 们 对 动物 群落 结构 的 认识 ， 并 对 群落 生态 学 的 一 些 
传统 理论 提出 了 新 的 挑战 。 另 外 ， 自 50 年 代 以 来 ， 随 着 数学 和 
计算 机 技术 的 渗透 ， 动 物 群 落 生 态 学 研究 工作 的 数量 化 和 模型 化 
亦 愈 来 愈 明显 。 目 前 动物 群落 生态 学 已 成 为 动物 生态 学 的 一 个 重 
要 的 分 支 学 科 。 它 的 研究 领域 包括 群落 格局 和 群落 过 程 ， 前 者 研 
完 群 落 结构 、 群 落 资源 分 享 和 群落 功能 ， 后 者 研究 群落 组 织 和 群 
eS 

由 于 生物 群落 的 复杂 性 ， 群 落 生 态 学 家 往往 将 自己 的 研究 对 
象 局 限于 某 一 类 生物 的 集合 体 。 动 物 群落 一 般 是 指 生活 在 一 起 具 
有 一 定 程度 持久 性 (permenance ) 的 动物 种 群 的 集合 体 ， 如 森 
林 乌 类 群落 、 草 原 哇 此 动物 群落 等 等 。 但 在 具体 研究 工作 中 ， 相 
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虫 群落 ， 草 原生 态 系统 中 黑 线 仓鼠 十 达 乌 尔 鼠 免 十 达 乌 尔 黄 鼠 群 
落 。 在 研究 工作 中 人 们 又 引入 了 动物 共 位 群 (guild ) 的 概念 ,将 
动物 群落 分 为 若干 共 位 群 有 利于 分 析 群 落 的 营养 结构 和 揭示 群落 
内 种 间 的 相互 作用 关系 ， 并 使 得 比较 不 同 群 落 间 的 功能 组 织 成 为 
可 能 。 
任何 生物 都 不 是 孤立 地 分 布 于 自然 环境 中 。 这 些 物种 通过 相 
互 作用 组 织 起 来 的 总 体 表 现 了 各 个 种 群 简单 天 加 所 不 能 解释 的 现 
象 ， 而 且 单纯 依靠 生态 系统 的 物质 循环 和 能 流 也 不 足以 解释 这 些 
现象 。 至 少 到 目前 为 止 ， 生 态 系统 F (ecosystematics ) 还 没 
有 发 展 成 为 一 个 单独 的 ， 能 支持 和 包括 正统 群落 生态 学 所 有 现象 
的 班 论 体 系 (Anderson，1986) 。 另 外 ， 在 生产 实践 中 ， 有 害 
动物 的 防治 ， 珍 稀 动 物 的 保护 ， 资 源 动物 的 合理 利用 ， 水 产 养殖 
业 和 畜牧 业 等 提出 的 问题 已 不 再 是 单纯 依靠 种 群生 态 学 所 能 解决 
的 ， 它 还 涉及 群落 生态 学 或 以 生态 系统 为 背景 的 高 层次 研究 。 尽 
管 目前 所 做 的 研究 工作 只 包括 生物 群落 的 某 些 片段， 但 对 生态 系 
统 的 研究 而 言 ， 详 细 而 深入 地 认识 这 些小 分 室 的 结构 和 功能 也 是 
十 分 必要 的 。 因 此 ， 群落 生态 学 是 介 于 种 群生 态 学 和 生态 系统 研 
FEE TE PAS TR HIE | 


、 国 外 发 展现 状 


国外 动物 群落 生态 学 的 发 展 大 致 可 以 归纳 为 以 下 几 全 方 
i ; 

(—) 群落 的 结构 

动物 群落 的 结构 通常 是 指 群 落 的 生物 学 结构 。 它 是 了 解 群落 
”功能 和 演 替 的 基础 ， 借 助 于 对 结构 的 分 析 还 可 以 认识 动物 群落 与 
ea 目前 这 一 领域 的 研究 主要 集中 于 以 下 几 个 方面 ， 

.群落 的 物种 多 样 性 
PidEniae —tHakassoniele 


162 « 


体 数 在 物种 间 的 分 配 规律 。 它 决定 着 群落 的 基本 特征 ， 也 是 群落 
调查 的 基础 工作 。 在 本 世纪 中 叶 ， 许 多 学 者 研究 了 种 一 一 多 度 关 
系 ， 并 提出 了 一 些 理论 假说 。 例 如 ,几何 级 数 分 布 《Motomura， 
1932) ; MARR Hi (Fisher 等 ，1943 ) ; 对 数 正 态 分 布 
(Preston ，1948 ); 随机 分 割 线段 模型 (MacArthur ， 
195* ) 等 。 后 来 在 种 一 一 多 度 关系 基础 上 ， 又 开展 了 一 些 有 关 
种 面积 关系 的 研究 工作 (Preston，1962，MacArthur 和 
Wilson, 1967) 。 这 为 确定 动物 群落 调查 的 最 小 面积 提供 了 理 
论 基 础 ， 促 进 了 取样 技术 的 改善 。 但 是 在 研究 工作 中 ,确定 各 个 
动物 群落 种 前 ,有关 这 类 
研究 工作 已 很 少 出 现 。 

由 于 物种 多 样 性 指数 可 以 概况 物种 数 和 多 度 这 两 个 统计 量 所 
描述 的 曲线 的 基本 性 质 ， 而 且 多 样 性 的 测定 不 依赖 于 种 一 一 多 度 
关系 曲线 ， 因 此 现在 多 用 物种 多 样 性 ， 物 种 丰富 度 指数 ， 均 匀 度 
指数 来 描述 动物 群落 的 结构 。 

信息 论 知识 的 渗透 ， 丰 富 了 多 样 性 指数 的 测定 手段 ， 而 且 物 
种 多 样 性 指数 是 均匀 度 和 丰富 度 指数 的 函数 ， 因 此 物种 多 样 性 研 
作 更 为 群落 生态 学 家 所 重视 。 目 前 群落 物种 多 样 性 的 研究 已 成 为 
现代 群落 生态 学 研究 的 中 心 课题 之 一 。 

人 sl 各 美 寻 落 的 物种 多 样 性 (s 多 样 性 ) 及 其 上 与 环境 因素 的 
XA (MacArthur, 1961; Pianka, 1967; Rosenz weig 等 ， 
1969; Brown, 1973). 

C 2 ) 不 同 栖息 地 群落 间 物 种 更 新 率 (B 多 样 性 ) 与 栖息 地 差 
ot 的 关系 (Brereton %, 1963; Kikkawa, 1968, 1974; Co- 
dy, 1974, 1975) , | 

《 3 ) 不 同 地理 地 带 群 落 间 的 物种 更 新 率 (Y 多 样 性 ) ( Co- 
dy, 1975), 

C4) 人 类 活动 对 群落 物种 多 样 性 的 影响 。 例 如 ,施用 化 学 农 
药 对 农田 昆虫 群落 物种 多 样 性 的 影响 。 目 前 国外 有 关 环 境 污 染 对 
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特定 动物 群落 物种 多 样 性 的 影响 做 了 不 少 研 究 工 作 ， 有 些 学 者 还 
利用 水 生 大 型 底 栖 无 兰 椎 动物 群落 的 多 样 性 指数 作为 评价 水 体 污 
染 的 指标 人 《 Wihm 等 ，1968 ) 。 

( 5 ) 环境 的 稳定 性 和 复杂 性 (或 异 质 性 ) 与 动物 群落 的 多 样 
性 、 稳 定性 的 关系 ， 以 及 群落 的 多 样 性 和 稳定 性 的 关系 (lobo- 
dkin, 1969; Connell, 1978; Silvertown , 1985; Ben-E1i 一 
ahu，1988 ) 。 围 绕 这 个 问题 ， 目 前 存在 着 许多 争论 。 

2 .时 间 格 局 和 空间 格局 

群落 结构 研究 的 另外 一 部 分 内 容 是 群落 内 各 物种 在 空间 和 
时 间 两 方面 的 分 布 规 律 ， 即 群落 的 空间 格局 和 时 间 格 局 ， 包 
括 ;， 

〈《 1 ) 动物 群落 的 垂直 结构 .如 森林 乌 类 群落 .昆虫 群落 沿海 
拔高 度 ， 土 壤 或 水 体 深 度 的 分 层 分 布 ( Whittaker, 1952; Ma 一 
cArthur, 1961; Holmes, 1988; Wada, 1987). 

(2) 动物 群落 的 水 平 格局 。 由 于 受 动物 生活 方式 的 限制 ,使 
得 开展 这 类 研究 比较 困难 ， 因 此 这 方面 的 研究 工作 相对 较 少 。 但 
近年 来 出 现 了 一 些 运用 多 元 分 析 法 研究 动物 群落 水 平 格局 的 工作 
(Lynch, 1988; Aart, 1973), 

(3) 动物 群落 的 时 间 格 局 。 例 如 ,群落 结构 的 季节 变化 和 昼 
夜 变化 (Montagnes 等 ，1988; Martin, 1988) 。 和 群落 季节 格 
局 的 研究 已 受到 了 愈 来 愈 多 的 重视 ，1989 年 在 罗马 举行 的 第 五 届 
国际 兽 类 学 大 会 上 它 已 被 列 为 一 个 讨论 专题 。 季 节 格 局 对 于 全 面 
地 认识 群落 的 结构 具有 重要 意义 。 

3 . 多 元 分 析 法 在 群落 结构 研究 中 的 应 用 

近 20 年 来 ,动物 群落 生态 学 的 另 一 个 重要 发 展 是 数量 群落 
生态 学 的 发 展 。 这 主要 表现 为 多 元 分 析 法 (multivariate an 一 
alysis) 在 动物 群落 生态 学 中 的 应 用 有 了 莲 勃 的 发 展 。 由 于 获得 
某 一 些 动物 群落 重复 随机 样 方 的 可 能 性 较 小 ， 加 之 对 这 些 样 方 
的 统计 学 特征 难以 测度 ， 这 就 大 大 地 限制 了 传统 的 多 元 统计 学 
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(multivariable statitics) 在 群落 生态 学 中 的 应 用 。 而 多 

元 分 析 法 可 以 对 从 这 些 样 方 获得 的 数据 作 综 合 处 理 ， 将 多 个 相关 
变量 降低 为 2 ~ 3 个 独立 变量 ， 以 便 在 低 维 空间 中 比较 直观 地 分 
析 群 落 的 结构 特征 ， 并 且 可 以 辨认 出 对 群落 格局 起 主要 作用 的 环 
境 因 素 。 目 前 流行 于 动物 群落 生态 学 研究 中 的 多 元 分 析 法 主要 有 ， 
(1 ) 直接 梯度 分 析 法 (Lynch，1988);，( 2 ) 排序 ， 如 无 偏 对 
应 分 析 法 (了 vans，1988 ) , 主 分 量 分 析 法 (Vargas，1987 ) ， 
典范 坐标 分 析 法 (Kikkawa,1980)，( 3 ) 聚 类 ,目前 主要 是 根据 
动物 群落 的 一 些 结构 属性 ， 运 用 各 种 系统 聚 类 方法 对 其 进行 分 类 
(Holmes 等 ，1979; Kikkawa, 1982) 。 

多 元 分 析 法 的 广泛 应 用 ， 使 得 人 们 对 群落 结构 的 认识 愈 来 愈 
客观 。 多 元 分 析 法 为 群落 的 空间 格局 和 时 间 格 局 的 识别 和 划分 提 
供 了 有 力 的 手段 ， 而 且 还 可 以 通过 排序 的 方法 分 析 影 响 群 落 结构 
的 主要 环境 因素 。 这 些 必 将 导致 群落 结构 的 研究 更 加 深入 、 更 加 
全 面 。 

4 . 动物 群落 的 分 类 

这 方面 的 研究 不 仅 是 认识 群落 的 基础 ， 而 且 还 是 对 群落 结构 
特征 认识 的 深入 。 起 初 人 们 往往 是 根据 动物 群落 的 组 成 对 其 进行 
较为 主观 的 分 类 。 后 来 随 着 多 元 分 析 法 、 信 息 论 和 模糊 数学 知识 
的 渗透 ， 发 展 了 许多 群落 聚 类 分 析 的 方法 ， 如 系统 聚 类 ， 模 糊 聚 
类 ， 以 及 各 种 排序 方法 。 由 于 动物 群落 的 结构 较为 松散 ， 边 界 较 
为 模糊 ， 因 此 根据 动物 群落 的 结构 属性 ， 运 用 上 述 方法 对 群落 进 
行 分 类 ， 使 得 分 类 工作 更 为 客观 。 

(三 ) 动物 群落 的 资源 分 享 

动物 群落 的 资源 分 享 或 资源 利用 模式 ， 是 现代 群落 生态 学 和 
理论 生态 学 所 关注 的 另 一 个 中 心 问 题 。 它 是 从 资源 利用 的 角度 来 
分 析 群 落 内 的 多 个 种 群 是 如 何 共 存 的 。 同 时 ,资源 分 享 问题 也 是 认 
识 群 落 结构 形成 机 制 的 重要 基础 。 高 斯 的 竞争 排斥 原理 激发 了 许 
多 生态 学 家 研究 动物 群落 内 共存 物种 在 自然 界 中 的 分 化 方式 ， 形 
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喊 了 竞争 理论 和 生态 位 理论 ,提出 了 许多 假说 。 诸 如 ,中 压缩 假说 
(compression hypothesis ) (MacArthur“%,1967) ;，Q@ 单 
一 维 生 态 位 均匀 间隔 假说 《再 atchinson，1959 ) ; @PRiil 性 相 
似 性 假说 (limiting similarity ) (MacArthur, 1967); ® 
生态 位 变异 假说 Cniche-variation hypothesis ) (Van Val- 
en，1965 ) ; @ 分 布 互 补 假 说 (distributional complement— 
ary hypothesis) ，@ 特 征 替 换 (character Shift) (Bro- 
wn, 1956; Grant, 1972) ;@O 生 态 位 分 离 互 补 假说 〈'Cody， 
1968; Schoener，1974 ) 。 以 上 这 些 假 说 都 是 对 高 斯 竞 争 排斥 
原理 的 发 展 和 补充 。 另 外 ， 有 关 生 态 位 定量 测定 的 研究 工作 和 动 
物 群 落 野 外 实验 研究 的 兴起 促进 了 生态 位 理论 的 发 展 。 

但 是 随 着 研究 领域 和 范围 的 不 断 扩 展 ， 生 态 学 家 们 发 现 ， 由 
于 全 球 各 地 的 资源 状况 和 环境 条 件 的 不 同 ， 各 类 动物 群落 在 进化 
过 程 中 形成 了 不 同 的 生态 对 策 ， 局 部 地 区 的 研究 结果 很 难 应 用 于 
区 域 的 或 全 球 范围 。 因 此 ， 有 关 资 源 分 享 的 研究 工作 将 会 通过 更 
大 范围 内 的 各 种 类 型 动物 群落 资源 利用 模式 的 研究 得 到 进一步 的 
KE. 

《三 ) 群落 的 组 织 

群落 组 织 (community organization ) 是 指 决定 或 塑造 
群落 结构 的 有 关机 制 ， 属 于 群落 过 程 的 研究 范畴 。 宅 是 现代 群落 
生态 学 近年 来 发 展 起 来 的 重要 理论 问题 ,Price(1984) Hz 
为 “新 生态 学 ”的 一 个 重要 组 成 部 分 。 最 近 这 个 领域 的 研究 工作 
表现 得 非常 活跃 ， 有 关 文 献 也 愈 来 愈 多 。 

目前 对 决定 群落 结构 的 主要 因素 有 以 下 几 种 假说 ， 

1, 竞争 理论 《competitive theory) 认为 物种 间 的 资源 
竞争 导致 了 物种 的 生态 位 分 离 ， 从 而 使 这 些 物种 能 共存 于 同一 地 
区 。 因 此 ， 种 间 竞 争 是 决定 群落 结构 的 主要 因素 (Schoener， 
1983; Safina，1989 ) 。 但 是 在 许多 动物 群落 中 缺少 种 间 竞 争 的 
足够 证 据 (《Connell1，1980 ) 。 即 使 竞争 存在 ， 也 会 因 环境 的 不 
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稳定 而 削弱 了 它 的 作用 。 另 外 ， 现 实 世 界 中 还 存在 许多 竞争 理论 
所 不 能 解释 的 现象 (Price，1984 ) 。 因 此 ， 驶 争 理论 受到 了 非 
常 严峻 的 挑战 。 

2, 捕食 假说 

Hott (1984) 则 认为 有 愈 来 愈 多 的 证 据 可 以 说 明 捕 食 在 群落 
结构 形成 过 程 中 的 重要 作用 。 许 多 学 者 认为 捕食 降低 了 猎物 的 密 
度 ， 减 轻 了 猜 物 间 的 竞争 。 因 此 ， 捕 食 在 群落 结构 形成 过 程 中 起 
着 决定 性 的 作用 。 尽 管 如 此 ， 仍 有 一 些 学 者 认为 还 是 不 能 排除 过 
去 竞争 的 阴影 (ghost of competition past ) 在 群落 结构 形成 
过 程 中 的 作用 (Lawton，1984 ) 。 

由 于 动物 群落 生态 学 毕竟 还 不 属于 实验 科学 范畴 ， 其 重复 性 
较 低 。 目 前 只 是 依据 自然 实验 (natural experiment ) 或 野外 
实验 field experiment ) 来 分 析 竞 争 和 捕食 对 群落 组 织 的 作用 
(Collin, 1988, Magnan, 1988; Gorman, 1988 ) ,这 也 是 影 
响 进一步 认识 群落 组 织 的 一 个 因素 。 

3 . 环境 空间 蜡 质 性 的 作用 

环境 空间 的 异 质 性 能 影响 物种 间 的 竞争 和 捕食 关系 ， 植 物 和 
固着 动物 又 能 进一步 影响 空间 异 质 性 ， 从 而 都 对 动物 群落 的 结构 
产生 一 定 影 响 《 MacArthur ，1961 ) 。 恶 劣 的 物理 环境 也 可 以 
通过 影响 竞争 和 捕食 关系 对 群落 结构 的 形成 起 一 定 作 用 ( Slobo— 
dkin, 1969), | 

还 有 一 些 学 者 讨论 了 群落 内 的 营养 物质 循环 对 各 种 动物 营养 
需要 的 满足 与 群落 组 织 的 关系 ,以 及 群落 组 织 的 偶然 性 (chance) 

(Fager, 1968) , Lawton (1984) 认为 群落 结构 的 形成 具 有 
一 定 的 偶然 性 ， 但 群落 的 结构 并 不 是 随机 的 或 不 可 预测 的 。 

总 之 ， 群 落 组 织 的 研究 可 以 揭示 群落 的 本 质 以 及 群落 演 替 的 
内 在 因素 ， 对 有 害 动物 的 生物 防治 (如 天 敌 引 入 ) ， 濒 危 物 种 的 
驯化 和 易 地 保护 ， 以 及 渔业 生产 都 有 重要 的 指导 意义 。 随 着 研究 
方法 的 改进 和 突破 ， 这 部 分 工作 将 来 仍 会 有 所 发 展 . 
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《四 ) 群落 的 功能 
由 于 生物 群落 的 复杂 性 ， 目前 对 动物 群落 的 研究 大 多 还 局 限 
于 专 类 动物 群落 ， 他 们 仅仅 是 动物 群落 中 的 一 部 分 ， 开 展 动 物 群 
落 功 能 的 研究 仍 有 较 大 困难 。 随 着 生态 系统 理论 的 普遍 应 用 ， 从 
研究 内 容 看 ， 群 落 功能 的 研究 部 分 地 与 生态 系统 的 研究 相 重 鸽 。 
目前 有 关 这 方面 的 文献 不 多 。 从 现 有 的 文献 来 看 ， 这 些 研 究 比较 
注意 群落 的 生物 学 结构 或 空间 结构 与 功能 的 关系 。 
1 . 动物 群落 的 活动 对 有 机 物 的 分 解 
”苏联 学 者 Lyashenko 等 ( 1988) 调查 了 软体 动物 群落 的 结 
构 与 有 机 物 利 用 的 关系 ， 分 析 了 软体 动物 群落 与 水 质 形成 的 关 
A. Whitford (1988) 分 析 了 土壤 小 型 节肢 动物 群落 的 物 种 丰 
富 度 与 植物 根 分 解 的 关系 和 它 在 营养 物质 矿 化 过 程 中 的 作用 。 
2 . 动物 群落 呼吸 代谢 特征 的 研究 
MacArthur 等 (1988 ) 研究 了 无 脊 椎 动物 群落 结构 与 该 群 
落 呼吸 代谢 特征 的 关系 。 
3, 动物 群落 的 次 级 生产 力 和 能 流 的 研究 
Alimov 等 (1988 ) 研究 了 水 生 无 脊 椎 动物 群落 的 结 构 和 该 
群落 生产 力 间 的 关系 。 他 还 根据 对 能 流 的 估计 来 评价 这 些 动物 在 
河流 自净 过 程 中 的 作用 。 
《五 ) 动物 群落 的 演 规 
目前 研究 动物 群落 演 替 的 途径 主要 有 二 条 。 一 是 首先 确定 某 
因素 的 多 年 梯度 变化 是 影响 群落 演 替 的 主要 因素 ， 然 后 通过 梯度 
分 析 来 研究 群落 演 替 的 规律 。 该 方法 的 优点 是 能 在 较 短 的 时 间 内 
阐明 群落 演 蔡 的 趋势 。 但 其 主要 因素 的 确定 往往 是 有 困难 的 ， 而 
且 容易 低估 其 他 因素 对 群落 演 替 的 影响 。 二 是 通过 长 期 定点 调 
查 。 因 此 ， 同 其 他 部 分 比较 起 来 ， 有 关 演 蔡 的 研究 工作 开展 得 较 
少 。 从 研究 对 象 来 看 ， 大 部 分 工作 都 集中 在 受 人 类 活动 干扰 后 的 
群落 的 次 生 演 替 。 这 类 工作 对 遭 破坏 的 或 退化 群落 的 恢复 有 重要 
意义 。Mefie 等 (1988 ) 花 了 9 年 时 间 研 究 了 鱼 类 群落 的 演 替 ， 
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凶 认 为 鱼 类 群落 结构 具有 一 定 的 持久 性 和 稳定 性 ， 而 且 还 具有 一 
定 的 可 预测 性 。 至 于 与 此 有 关 的 机 制 ， 他 认为 需 更 长 时 间 的 研 
究 。Evans (1988 ) 也 曾 研究 了 4 年 一 次 周期 性 火烧 对 美洲 草原 
蝗虫 群落 演 替 的 影响 。 他 认为 蝗虫 群落 在 四 年 火烧 周期 内 呈 不 规 
则 的 变化 ， 但 具有 向 特征 组 成 的 群落 发 展 的 趋势 。 近 年 来 出 现 的 
有 关 动 物 群 藩 演 蔡 方面 的 工作 ， 基 本 上 都 是 着 眼 于 群落 结构 变化 
的 描述 ， 如 利用 排序 法 或 信息 论 的 有 关 原 理 来 划分 演 替 的 阶段 
(Acosta,1987;，Gravina,1989), 应 用 随机 过 程 理论 来 描述 群落 
HOUR HAE (Evans ,1988)。 这 些 方法 有 利于 揭示 动物 群落 的 演 替 
规律 。 演 蔡 研 究 的 另 一 个 主要 内 容 是 群落 演 蔡 与 植被 或 无 机 环境 
的 关系 .总 之 ,动物 群落 演 替 的 研究 工作 具有 一 定 的 难度 ， 而 且 需 
要 较 长 的 时 间 . 目 前 国际 上 比较 重视 生态 学 的 长 期 研究 (long-te~ 
xm study), 有 关 群 落 演 蔡 的 长 期 定点 研究 工作 也 将 会 有 所 发 展 。 


二 、 国 内 发 展现 状 


近 10 年 来 我 国 动物 群落 生态 学 研究 有 了 较 大 的 发 展 。 所 涉及 
的 动物 类 群 也 日 益 广 泛 。 在 海洋 、 淡 水 水 域 无 脊 椎 动物 、 陆 生 昆 
BREAD. SRAM KA WT HTS LA. 

80 年 代 出 现 了 一 些 有 关 动物 群落 多 样 性 的 研究 ( 周 庆 强 
等 ，1982; 罗 志 义 ，1982;， 吴 亚 等 ，1982， 万 方 浩 等 ，1986; 李 
Hrs, 1989; KAKI, 1989; RRS, 1990), He THR 
本 素 对 群落 多 样 性 的 影响 ， 以 及 群落 发 展 过程 中 多 样 性 的 变化 。 
有 些 学 者 还 讨论 了 和 群落 多 样 性 与 稳定 性 ' 的 关系 (万 方 浩 等 ， 
1986 ) ， 还 开展 了 以 水 生 大 型 无 脊椎 动物 群落 多 样 性 指数 作为 水 
体 污染 评价 指标 的 研究 工作 (黄玉 瑶 ，1982; 刘 保 元 等 ，1984; 
.和 桑 ，1986 ) 。 在 群落 结构 方面 ， 大 部 分 工作 都 是 通过 比较 不 同 
拓 型 生境 中 群落 的 组 成 和 多 样 性 来 研究 各 类 群落 的 结构 及 其 与 环 
境 因素 的 关系 ， 并 通过 相似 系数 或 群落 系数 来 比较 各 个 群落 的 相 
TAREE, TRIG XY BEES} 3S ( Bho BH) AF, 1981, 1986, 高 FR, 
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1982, MXR, 1983; HH, 1984; PW, 1984; Bw, 
1986; HEBHKA, 1987, MERA, 1987; WHA, 1988). 
在 群落 空间 格局 方面 也 有 一 些 研 究 工 作 ， 如 垂直 分 布 〈( 张 友 梅 ， 
1986; 杨 光荣 ，1986; MEIC, 1988; FLMPAR, 1989), 7KB4h 
布 《 张 友 梅 ，1986 ) 。 在 群落 的 季节 格局 方面 ， 有 少量 工作 发 表 : 
〈 郭 依 泉 等 ，1987;， 郑 执 中 等 ，1985 ) ， 这 些 工作 大 多 集中 在 海 : 
洋 无 脊 椎 动物 群落 和 昆虫 群落 方面 。 最 近 4 、5 年 还 出 现 了 一 些 
采用 数量 化 方法 的 研究 工作 。 例 如 ， 有 些 学 者 通过 排序 的 方法 揭 . 
示 昆 虫 群落 的 结构 特点 (万 方 浩 等 ，1986 ) ;在 群落 季节 格局 研 ， 
究 方面 ， 出 现 了 采用 最 优 分 割 法 来 划分 季节 格局 的 工作 ( 郭 依 . 
泉 ，1987 ) ;在 动物 群落 分 类 方面 ， 也 有 一 些 系统 聚 类 的 工作 : 
〈 米 景 川 等 ，1990 ) 。 这 为 我 国 动物 群落 数量 生态 学 的 发 展 形成 
了 一 个 良好 的 开奖 4 
有 关 和 群落 演 替 的 研究 ， 对 某 些 类 群 已 有 不 少 基础 性 描述 和 分 - 

析 方 面 的 工作 〈《 夏 武平 等 ,1962，1963，1966; 刘 季 科 等 ， 
1979; FSR, 1982; BE, 1982: RR ws, 1983, Sb 3 Bf 
等 ,1985f 舒 风 梅 等 ,1986 ) 。 近 年 来 亦 出 现 了 一 些 通过 梯度 分 析 
法 〈 金 琼 贝 ，1988 ) 和 主 分 量 分 析 法 〈 赵 志 模 等 ; 1985 ) 研究 群 : 
落 演 替 的 工作 。 王 淑 芬 等 (1986 ) 曾 运 用 灰色 系统 模型 模拟 了 马 
尾 松树 冠 昆 虫 群落 的 演 替 过 程 。 由 于 还 缺乏 长 期 定点 的 系统. 研 : 
究 ， 在 群落 演 替 规律 和 机 制 方面 尚未 取得 实质 性 的 进展 。 尽 管 如 
此 ， 有 些 学 者 仍 注意 到 有 害 动物 群落 的 演 替 规律 对 制订 合理 防 洽 : 
措施 的 重要 意义 ( 钟 文 勤 等 ，1985， 吴 亚 等 ，1986， 诸 葛 阳 等 ， 
1989) , ERASE (1985) 还 曾 根 据 MacArthutr 等 的 动物 群落 : 
集 京 均衡 理论 的 原理 用 PFU 原 生动 物 群落 对 水 环境 污染 进 qT 
生物 监测 研究 。 

“总 的 来 看 ， 我 国 动物 寿 落 生态 学 研究 工作 大 多 集中 在 群落 结 
构 方面 。 有 关 群 落 组 织 ， 群 落 的 多 样 性 和 稳定 性 关系 ， 群 落 的 资 : 
源 分 享 ， 以 及 群落 演 替 方面 的 理论 性 探讨 开展 得 还 很 不 够 。 在 研 


“170。 


帘 工 作 理 论 化 ， 模 型 化 等 方面 与 国际 水 平 尚 有 较 大 差距 。 从 研究 
的 动物 类 群 来 看 ， 两 栖 类 和 假 行 类 是 研究 群落 组 织 和 资源 分 享 的 
好 材料 ， 而 我 国 在 这 方面 的 研究 工作 尚 属 空 日 。 


三 、 动 物 群 落 生态 学 研究 的 发 展 趋势 


近 20 年 来 ， 随 着 生 WR 学 的 发 展 ， 其 他 学 科 的 渗透 ， 以 及 
群落 取样 技术 的 不 断 完 善 ， 动 物 群落 生态 学 研究 工作 得 到 了 迅速 
的 发 展 。 其 发 展 的 趋势 主要 表现 在 以 下 几 个 方面 : 

(一 ) 理论 化 

近年 来 动物 群落 生态 学 在 理论 化 方面 的 发 展 尤 为 电 目 . 对 
群落 的 资源 分 享 ， 群 落 的 组 织 以 及 群落 物种 多 样 性 等 方面 的 研 
究 丰 富 了 理论 生态 学 的 内 容 。 其 中 的 多 样 性 与 稳 定性 理论 ， 生 
态 位 理论 和 资源 利用 的 生态 对 策 等 已 构成 理论 生态 学 的 主 要 内 
容 。 

群落 的 资源 分 享 和 组 织 是 动物 群落 生态 学 的 中 心 问题 ， 已 引 
起 生态 学 家 的 极 大 关注 ， 这 方面 的 研究 工作 将 来 仍 会 有 较 大 的 发 
展 。 另 外 ， 现 有 的 生态 位 理论 大 多 是 在 单一 维 生 态 位 上 展开 讨 
窗 。 和 群落 生态 学 家 和 理论 生态 学 家 已 经 注意 到 了 它 的 局 限 性 。 因 
此， 生态 位 理论 将 进一步 向 着 多 维 分 析 的 方向 发 展 。 

(二 ) 数量 化 和 模型 化 

数量 化 的 最 大 特点 是 动物 群落 数量 生态 学 的 发 展 。 在 动物 群 
落 生态 学 研究 中 ， 数 学 模型 已 渗入 各 个 分 支 。 例 如 ， 和 群落 演 替 的 
随机 游 走 模型 (Evans，1988 ) ,群落 空间 分 布 格局 的 联 立 模型 
(MacNally, 1988) ， 浮 游 动物 群落 次 级 生产 力 的 计算 机 模 拟 
fe (King, 1988), 

多 元 分 析 法 ， 信 息 论 和 计算 机 技术 的 普遍 应 用 必 将 进一步 扒 
动 动物 群落 数量 生态 学 的 发 展 ， 并 将 使 群落 结构 的 研究 不 断 深 
化 。 由 于 昆虫 和 无 月 椎 动物 具有 取样 方便 的 优点 ， 而 且 数学 生态 
学 在 这 些 领域 已 具有 良好 的 基础 ， 因 此 昆虫 和 无 脊 椎 动物 群落 生 
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态 学 的 研究 将 会 进一步 向 着 模型 化 的 方向 发 展 。 

(三 ) 全 面 而 深入 的 研究 

当前 动物 群落 生态 学 的 研究 已 不 再 是 简单 的 定性 描述 ， 而 是 : 
从 空间 、 时 间 和 组 织 等 方面 对 群落 的 结构 、 功 能 和 演 替 以 及 他 位 
与 环境 的 关系 进行 综合 研究 ， 甚 至 还 出 现 了 少量 较 高 层次 的 多 类 
群 动物 群落 的 研究 ( Brown“, 1977; Reichman 等 ，1979 ) 。 
研究 动物 群落 的 某 一 部 分 很 难 揭示 群落 的 本 质 特征 。 随 着 群落 生 - 
态 学 和 生态 系统 理论 的 发 展 ， 将 会 出 现 各 种 主要 生物 群落 的 生态 
学 研究 。 

以 MacArthuzr 为 代表 的 一 代 鸟 类 群落 生态 学 家 的 出 色 工 HE 
为 现代 动物 群落 生态 学 葛 定 了 理论 基础 ，60~70 年 代 的 动物 群落 
生态 学 仍 以 鸟 类 群落 的 研究 工作 为 主体 ， 只 是 在 昆虫 ， 疏 行动 物 
和 哮 齿 动物 群落 中 进一步 验证 了 那些 在 鸟 类 群落 研究 中 所 得 到 的 
结论 。 但 近 10~ 20 年 来 其 他 类 群 的 动物 群落 生态 学 研究 工作 也 . 
有 了 迅速 的 发 展 ， 有 关 的 文献 大 量 地 出 现 。 

(四 ) 动物 群落 生态 学 原理 的 广泛 使 用 

动物 群落 生态 学 的 原理 将 会 愈 来 愈 多 地 被 应 用 到 提高 人 工 经 
济 动物 群落 生产 力 和 稳定 性 的 研究 中 。 有 关 动 物 群 落 的 资源 分 
享 、 生 态 位 理论 ， 多 样 性 与 稳定 性 的 理论 也 将 广泛 地 应 用 于 城市 
建设 ， 自 然 资源 的 开发 和 利用 ， 以 及 农业 生产 规划 中 去 。 


、 本 学 科 在 我 国 的 战略 地 位 及 中 、 近 期 的 发 展 方向 


动物 群落 生态 学 对 我 国 的 经 济 建设 有 着 重要 的 意义 。 生 物 群 
落 边 缘 效应 的 原理 和 生态 位 理论 对 于 制定 城市 规划 ， 合 理 调整 农 
牧 业 生产 布局 ， 开 创 高 产 稳产 的 畜牧 业经 济 区 ， 以 及 河口 、 海 涂 
资源 的 合理 开发 利用 都 有 极其 重要 的 指导 意义 。 群落 多 样 性 和 稳 
定性 的 理论 对 于 设计 合理 的 人 工 畜 群 结构 ， 鱼 类 资源 的 合理 开发 
利用 ， 以 及 环境 污染 的 生物 监测 都 有 极 大 的 发 展 潜力 。 在 有 害 动 
物 的 生物 防治 和 野生 动物 保护 等 方面 ， 也 应 从 动物 群落 组 织 和 生 : 
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AS BB YS Tg TM AAR, DEA TT AT CY RE PERE Et 
可 见 ， 动 物 群 落 生 态 学 的 研究 工作 对 我 国 未 来 经 济 发 展 具有 不 容 
”忽视 的 作用 。 

根据 我 国 动物 群落 生态 学 现 有 的 研究 基础 ， 以 及 本 学 科 未 来 ， 
发 展 的 需要 ， 我 们 认为 在 今后 五 年 内 应 加 强 主要 类 型 生态 系统 中 
动物 群落 结构 的 研究 ,并 注意 积累 有 关 群 落 演 替 的 基础 资料 .争取 
在 “ 八 . 五 ”期 间 对 主要 动物 类 群 ， 特 别 是 一 些 有 益 或 有 害 动 物 
类 群 的 群落 结构 有 一 个 比较 全 面 的 认识 ， 为 下 一 个 10 年 进行 各 类 
动物 群落 演 替 研 究 和 发 展 动物 群落 学 理论 黄 定 基础 。 从 长 远 发 展 
的 需要 来 看 ， 在 本 世纪 末 到 下 世纪 初 这 段 时 间 内 ， 应 该 加 强 对 动 
物 群 落 演 符 和 建立 各 主要 生态 系统 中 动物 群落 结构 和 演 替 数据 库 
的 研究 ， 以 期 能 建立 一 系列 计算 机 模拟 模型 ， 这 对 有 害 动 物 的 大 
发 生 以 及 灾害 性 天 气 对 有 益 动物 或 有 害 动物 影响 的 预测 预报 都 有 
重大 意义 ， 并 可 为 当前 颇 为 活跃 的 生物 多 样 性 研究 提供 理论 基 
础 。 


五 、 建 议 优先 资助 发 展 的 课题 及 战略 措施 


RASA ERS. RT AAA hy, 我们 认为 
“+ 五” 期间 本 学 科 在 我 国 应 优先 资助 发 展 以 下 几 个 前 沿 课 
题 ， 

1 .主要 经 济 动 物 群 落 多 样 性 的 研 多 ， 
2 . 热带 、 亚 热带 森林 土壤 动物 群落 多 样 性 和 稳定 性 的 研 


.草原 植 食性 动物 群落 的 食物 资源 分 享 研究 ， 

. 鸟 类 群落 的 资源 利用 模式 研究 ， 

.荒漠 疏 行 动物 群 落 结构 及 其 资源 利用 的 研究 ， 
.滩涂 动物 群落 结构 及 海 涂 资 源 合理 开发 利用 的 研究 ， 
。 条 林 乌 类 群落 结构 和 组 织 的 研究 ， 

. 昆虫 群落 演 替 过 程 的 数学 模拟 和 动态 预测 研究 ， 


e 1T73 。 
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Qi ty ay Dy REE A PS AS SE 
10。 王 旱 半 干旱 草原 区 人 工 经 济 动物 群落 结构 与 可 再 生 资源 
“11. 水 体 动物 群落 结构 及 提高 水 体 生产 力 途径 的 研究 ， 
12. 水 生 无 冰 椎 动物 群落 结构 及 其 与 水 污染 净化 关系 的 研 
完 ; - 
13, Ba BYAFA Bh Ys BPS HO Ui A RES De HH Hl HT 
研究 。 
为 了 加 强 对 我 国 动物 群落 生态 学 长 远 发 展 的 导向 作用 ， 应 以 
主要 类 型 生态 系统 中 动物 群落 的 综合 研究 为 定向 课题 。 这 样 不 仅 
可 以 减少 重复 研究 ， 合 理 利用 有 限 的 经 费 ， 而 且 还 可 以 充分 利 讲 
我 国 丰富 的 生物 群落 类 型 ， 为 发 展 动物 群落 理论 研究 提供 丰富 的 
OR 人 
建议 采取 下 列 战略 措施 : | 1 a 
1 .为 开展 广泛 的 国际 合作 创造 条 件 ， 促 进 我 国 动物 群落 生 
态 学 的 发 展 。 
2 . 增加 对 青年 科学 工作 者 研究 前 沿 课题 的 资助 强度 ， 为 他 
们 成 才 提供 有 利 条 件 。 ie 
3 . 资助 国内 学 术 骨 干 参加 国际 学 术 会 议 ， 奉 头 组 织 或 资助 
在 国内 召开 有 关 的 国际 学 术 讨论 会 ， 进 一 步 扩大 国内 学 者 与 国外 
学 者 的 学 术 交 流 。 ide 
4 .进一步 加 强 专家 对 课题 申请 的 指导 作用 ， 聘 请 国内 知 各 
学 者 制订 本 学 科 的 长 远 发 展 规划 ， 引 导 我 国 动物 群落 生态 学 的 发 
展 。 Gk 
5 . 充分 利用 国内 现 有 生态 系统 研究 的 开放 人 台 站 和 学 术 骨 干 
力量 ， 组 织 综合 的 动物 群落 生态 学 研究 。  ” 


- 


六 、 有 关 政 策 建议 … 
根据 以 上 本 学 科 发 展现 状 和 预测 分 析 ， 从 我 国 发 展 策略 出 发 
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提出 如 平 政 策 性 建议 : 

1, 注意 组 织 和 引导 动物 群落 生态 工作 者 积极 参与 有 关 应 用 
生态 学 方面 的 综合 研究 ， 如 海 涂 资源 的 开发 利用 、 水 体 污染 与 净 
化 、 水 体 生产 力 提高 途径 、 草 地 优化 管理 、 森 林 更 新 与 利用 途 
径 、 有 害 生物 的 综合 治理 、 自 然 保 护 、 城 市 环境 生态 规划 以 及 生 
态 系统 结构 和 功能 研究 等 等 ， 充 分 利用 这 些 课题 多 学 科 的 综合 研 
究 途 径 ， 加 速 动 物 群 落 生 态 学 的 发 展 。 

2 . 通过 基金 申请 指南 ， 引 导 选 题 对 象 相对 集中 ， 即 针对 我 
国 原 有 工作 基础 较 好 的 一 些 经 济 动物 类 群 ( 如 昆虫 、 中 沧 动物 
等 ) ， 以 集中 财力 ， 保 证 足够 的 资助 强度 ， 争 取 近 期 内 有 较 大 的 
RB. 

3 . 对 群落 演 替 等 需要 长 期 研究 的 定向 课题 ， 研 究 基 地 与 人 
员 的 稳定 条 件 是 尤为 重要 的 。 应 充分 利用 我 国 已 有 的 生态 系统 定 
位 研究 台 站 的 研究 基础 ， 促 进 其 发 展 。 

4. 前沿 课题 ， 如 群落 组 织 的 研究 ， 应 着 重 扩大 青年 基金 的 
选 题 及 相应 的 资助 强度 。 
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陆地 目 然 生 态 系统 发 展 战略 的 研究 
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东北 师范 大 学 草地 研究 所 


在 丰富 多 彩 的 生态 系统 中 ， 以 陆地 自然 生态 系统 与 人 类 的 关 
系 最 为 密切 ， 它 既 给 人 类 提供 生存 场所 ， 又 为 人 类 提供 一 定 的 物 
质 基础 。 因 此 ， 生 态 系统 生态 学 是 生态 学 的 前 沿 科学 和 主流 ， 并 
为 农学 和 环境 科学 提供 理论 基础 。 我 国 实现 社会 主义 现代 化 的 重 
要 目标 之 一 是 解决 日 益 增长 的 12 亿 人 口 的 胡 、 食 和 工 、 副 业 原料 
的 供应 问题 ， 解 决 这 一 问题 的 关键 在 于 如 何 发 展 农业 、 牧 业 和 林 
业 生 产 ， 同 时 ， 保 持 生 态 平衡 ， 实 质 上 是 如 何 优化 管理 陆地 自然 
生态 系统 。 

如 何 优化 管理 陆地 自然 生态 系统 ， 这 是 一 个 复杂 而 艰巨 的 任 
务 。 从 全 世界 来 看 ， 这 一 问题 的 研究 进展 速度 是 缓慢 的 (Odum 
E. P.,1989 ) ， 尽 管 从 60 年 代 初期 制定 的 有 70 多 个 国 家 参加 
的 “国际 生物 学 规划 ”(〈IBP ) 起 ,20 多 年 来 ,积累 了 一 定数 量 的 
有 关 陆 地 自然 生态 系统 的 调查 数据 ， 陆 续 出 版 了 成 套 的 关于 陆地 
生态 系统 的 著作 ， 建 立 了 不 少 亚 系统 模型 ， 但 对 于 陆地 自然 生态 
系统 的 结构 和 功能 、 动 态 和 调控 ， 其 理论 和 方法 论 ， 从 整体 上 并 
未 取得 大 的 突破 性 进展 。 

近 30 年 来 ， 伴 随 着 人 口 急剧 增 长 和 工 业 发 展 ， 导 致 人 口 、 
粮食 、 能 源 、 资 源 和 环境 等 五 大 全 球 性 生态 危机 ， 困 扰 着 整个 世 
界 ， 尤 其 是 发 展 中 国家 。 这 使 得 在 陆地 自然 生态 系统 范围 内 研究 
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人 类 生存 与 资源 环境 的 关系 ， 成 为 举世 关注 的 重要 课题 。 当 前 。 
国际 生态 学 界 致力 于 在 人 口 密集 区 的 陆地 生态 系统 中 ,研究 自 然 
环境 、 经 济 与 社会 之 间 的 相互 关系 。 我 国 陆 地 自然 生态 系统 的 研 
究 开 始 于 近年 来 的 国家 大 规模 经 济 建设 时 期 ， 有 关 生 态 系统 的 应 
用 研究 发 展 较 快 ， 但 由 于 起 步 较 晚 ， 基 础 薄弱 ， 再 加 上 国家 对 基 
础 研究 暂时 尚 缺 少 大 量 的 资助 ， 使 得 我 国 陆地 自然 生态 系统 的 研 
究 水 平 与 国际 上 有 一 定 的 差距 。 中 国 科 学 院 于 1987 年 成 立 了 “ 系 
统 生 态 实验 室 ”， 以 人 为 研究 中 心 ， 把 自然 、 经 济 及 社会 放 在 一 
个 系统 中 研究 ， 提 出 了 “复合 生态 系统 ” (SENCE) 理论 ,这 
是 陆地 生态 系统 研究 中 的 创新 性 发 展 。 不 过 ， 由 于 生态 系统 ， 特 : 
别 是 陆地 自然 生态 系统 ， 是 由 许多 环境 的 和 生物 的 因素 组 成 的 ， 
而 且 这 些 因 素 又 通过 相互 之 间 错 综 复 杂 的 作用 缠绕 在 一 起 ， 十 分 
庞杂 ， 不 容易 总 结 出 基本 规律 ， 人 工 实验 生态 系统 往往 过 于 人 简 
单 ， 脱 离 自然 实际 ， 因 此 ， 有 待 大 力 开 展 研究 。 在 应 用 研究 中 ， 
要 注意 发 展 理论 研究 ， 解 决 理论 上 的 问题 。 没 有 扎实 的 基础 研 
究 ， 则 应 用 研究 缺少 理论 基础 ， 有 关 陆 地 自然 生态 系统 研究 的 进 : 
一 步 发 展 与 完善 ， 就 将 成 为 “空中 楼 净 ” 了 。 

对 于 陆地 自然 生态 系统 ， 首 先 要 认识 到 它 的 复杂 系统 和 局 
面 ， 通 过 局 部 方法 并 不 能 认 清 整体 ， 逻 辑 上 必然 导致 对 生态 系统 
组 织 水 平 的 研究 。 在 系统 这 一 水 平 上 ， 其 主要 特性 和 过 程 ， 并 非 
起 因 于 生物 群落 和 非 生物 环境 的 总 和 ， 而 是 起 因 于 他 们 之 间 的 综 
合 和 协调 进化 (Odum E, P。，1986 ) 。 尽 管 国 际 上 从 IBP、 
“人 与 生物 圈 ” (MAB) 以 及 目前 正 在 组 织 的 “国际 地 图 一 一 
生物 圈 规 划 ”(IGBP ) 都 把 陆地 自然 生态 系统 列 为 主要 的 研究 
对 象 ， 但 从 生态 系统 这 一 水 平 对 其 整体 结构 、 功 能 及 其 动态 等 基 
础 研究 并 不 深入 ， 从 而 导致 在 应 用 方面 对 陆地 自然 生态 系统 的 调 
控 和 预测 有 了 困难 。 所 以 ， 在 陆地 自然 生态 系统 的 基础 研究 中 ， 
关于 其 整体 结构 、 功 能 及 调控 机 理 的 研究 ， 应 是 90 年 代 生 态 学 
研究 的 一 个 重点 。 
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揭示 陆地 自然 生态 系统 结构 和 功能 的 统一 关系 ， 实 甚 重 要 。 
我 们 的 观点 认为 ， 不 同 的 结构 ， 具 有 不 同 的 功能 ; 结构 是 功能 的 
-基础 ， 功 能 是 结构 的 体现 ， 有 了 优化 的 结构 ， 才 能 确保 高 效 的 功 
能 。 结 构 是 内 在 的 、 相 对 稳定 的 ， 功 能 是 外 在 的 多 变 的 ; 只 有 了 
- 解 结构 和 功能 ， 才 能 探讨 调控 和 预测 〈 祝 廷 成 ，1983 ) 。 研 究 陆 
-地 自然 生态 系统 的 结构 ， 应 该 揭示 结构 的 三 个 相关 层次 : 生态 网 
- 络 ， 生 态 场 和 生态 位 ， 研 究 功能 应 观测 三 个 多 变 的 动态 流程 : DB 
质 流 、 能 量 流 和 信息 流 ， 研 究 调控 ， 应 研究 生态 系统 动态 演 蔡 过 
- 程 中 稳定 性 与 恢复 性 。 加 强 这 些 研究 ， 逐 步 形成 陆地 自然 生态 系 
- 统 自 身 理论 体系 ， 进 而 用 这 些 理论 做 指导 ， 为 陆地 自然 生态 系统 
:的 经 营 管 理 和 开发 利用 做 出 贡献 。. 


一 、 陆 地 自然 生态 系统 结构 的 研究 


有 关 生 态 系统 的 形态 结构 和 营养 结构 的 划分 、 多 维 结构 的 设 
- 计 以 及 各 组 分 之 间 相 生 相 克 的 原理 等 ， 在 经 典 生 态 学 中 早 有 论 
- 述 ， 在 此 不 再 歼 述 。 自 从 近年 来 系统 论 、 控 制 论 、 信 息 论 等 方法 “ 
与 观点 应 用 于 生态 系统 中 的 研究 以 来 ， 生 态 学 家 试图 将 物理 、 化 
学 和 生物 学 等 结合 起 来 讨论 和 阐明 生物 与 环境 之 间 的 相互 关系 及 
MAAC BRR 1990 ) 。 然 而 ， 要 想 结合 起 来 探讨 ， 首 
- 先 应 单 科 深入 地 探讨 物理 的 、 化 学 的 作用 过 程 。 物 理 生 态 学 的 
专著 问世 (如 放射 生态 学 ) ， 已 有 30 多 年 的 历史 ， 比 化 学 生态 学 
早 10 一 20 年 , 但 这 些 方面 的 机 理 远 未 阐明 ,尤其 在 我 国 ( 马 世 验 
1989 ) 。 近 几 年 来 ， 将“ 场 论 ”、“ 界 面 理论 ”等 物理 学 概念 沧 
- 透 到 生态 系统 研究 中 ， 这 是 生态 学 中 的 新 事物 。 

尽管 陆地 自然 生态 系统 的 结构 复杂 ， 但 就 其 结构 与 形式 ， 可 
以 划分 为 生态 网 络 、 生 态 场 和 生态 位 三 个 基本 层次 。 生 态 网 络 反 
各 生 态 系统 中 的 食物 链 及 食物 网 ， 生 态 场 ， 是 在 生态 网 络 中 生物 
撞 相 互 作用 形式 的 连续 时 空 范围 ， 生 态 位 则 是 生物 在 生态 场 中 的 
实际 或 潜在 占据 和 利用 的 那 一 部 分 时 空位 置 。 生 态 位 是 陆地 自然 
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生态 系统 的 基层 结构 (Smith J, M,,1977 ) ,生态 场 是 中 层 结 
构 ， 生 态 网 络 则 是 高 层 结 构 。“ 抓 中 间 、 带 两 头 ” ， 关 于 生态 场 
的 研究 将 是 生态 学 的 一 个 前 沿 题 目 。 

10 多 年 前 ， 马 世 验 教授 参阅 日 本 量子 力学 家 的 论文 ， 曾 提 上 出 
过 生态 场 。 美 国学 者 Hsin-I Wu (1985) ,Sharpel (1985, 
1986) ， 和 澳大利亚 学 者 Penriolge (1987) ，Walke(1989 ) 
等 先后 进行 了 生态 场 的 实际 观测 。 我 国 近 1 、2 年 才 开 始 ， 兰 州 
大 学 在 针 叶 林 群 落 及 人 工 草地 中 开展 了 初步 的 研究 。 

生态 场 是 物理 学 中 的 “ 场 论 ”在 生态 学 中 新 的 广 延 与 发 展 ， 
它 是 生物 之 间或 生物 与 环境 之 间 相 互 作用 形成 生态 干涉 势 的 时 空 
范围 。 经 过 实验 研究 ， 现 已 初步 建成 了 生态 场 理 论 的 基本 框架 ， 
它 试图 揭示 在 陆地 自然 生态 系统 中 ， 生 物 之 间 的 干涉 、 竞 争 、 共 
存 互利 及 其 关联 性 ， 为 深刻 探 示 生 态 学 的 基本 理 论 一 一 种 群 调 
节 ， 种 间 及 种 内 竞争 与 共存 机 制 开拓 广阔 的 途径 ， 进 而 对 理论 生 
态 学 的 发 展 ， 起 到 先导 作用 。 

生态 场 这 一 概念 提出 后 ， 引 起 了 生态 学 家 的 关注 ， 目 前 尚 有 
争议 。 本 着 “ 双 百 ”方针 ， 加 强 研究 生态 场 的 理论 和 方法 论 ， 
- 八 “五 ”期 间 建议 研究 的 几 个 定向 课题 : 

1 . 生态 场 的 特征 函数 的 关键 参数 选举 ， 定 量化 综合 分 析 。 

2. 生态 场 的 重 迭 性 质 。 

在 陆地 自然 生态 系统 中 ， 所 有 生物 都 不 是 单独 存在 的 ， 众 多 
不 同形 态 的 生物 ， 形 成 复合 性 的 迭 加 生态 场 ， 其 性 质 显 然 不 是 简 
单 的 生态 场 的 物理 和 迭 加 ， 因 此 ， 需 要 加 强 其 重 迭 性 质 的 研究 。 

3 。 生 态 场 的 动态 

相互 作用 的 生物 与 生态 因子 改变 ， 是 以 场 的 变化 说 明 的 ， 深 
入 探讨 其 中 的 规律 性 ， 才 能 对 生物 与 生物 之 间 ， 生 物 与 环境 之 间 
相互 作用 的 竞争 与 共存 这 些 现代 生态 学 的 核心 问题 提出 机 理性 的 
阐述 

4 。 拓 宽 生 态 场 研究 领域 
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目前 ， 国 内 外 所 做 的 生态 场 工作 ， 大 都 在 半 干 旱 区 森林 与 草 
夭 上 ， 这 些 植 物 群 落 比较 单纯 。 建 议 对 较为 复杂 的 陆地 自然 生态 
系统 、 对 不 同 的 生物 种 〈 如 动物 、 微 生物 等 ) 和 不 同 水 平 的 生物 
集团 〈 如 种 群 、 群 落 ) 均 开 展 生态 场 研 究 。 


二 、 陆 地 自然 生态 系统 功能 的 研究 


功能 是 指 具 特 定 结构 的 事物 在 内 部 和 外 部 的 联系 和 关系 中 表 
现 出 来 的 特性 和 能 力 。 结 构 和 功能 是 相对 应 的 ， 研 究 陆地 自然 生 
态 系统 在 于 认识 结构 、 利 用 功能 、 调 整 结构 ,获得 功能 ( 祝 延 
代 等 ，1988 ) 。 陆 地 自然 生态 系统 功能 表现 在 能 量 流动 ， 物 质 循 
环 和 信息 传递 。 研 究 发 展 战略 如 下 : 

《一 ) 陆地 自然 生态 系统 能 量 流动 的 研究 

能 量 流 动 是 生态 系统 的 功能 之 一 ， 能 量 及 能 流 效 率 与 过 程 是 
现代 生态 学 研究 的 重要 内 容 ， 它 不 仅 是 曾 明 生命 体 发 育 和 生物 群 
体 演 替 的 基础 理论 ， 也 是 模拟 生态 系统 营养 结构 、 优 化 农 笋 业 组 
合 的 应 用 基础 。 自 从 美国 学 者 及 . L, Lindeman 于 1942 年 首次 
对 生态 系统 的 能 量 流动 进行 定量 分 析 后 , 卫 . P. Odum 
(1957), F, B, Golley (1961) , D, M.Gates (1980) , 
H, T, Odum (1983) 等 学 者 在 生态 系统 能 量 流 研 完 方 面 进行 
了 葛 基 性 工作 ， 引 起 国际 研究 者 的 重视 。 目 前 ， 一 门 以 生态 系统 
能 量 流 研究 为 核心 内 容 的 生态 学 的 新 分 支 一 一 能 量 生态 学 ( 祖 元 
Hl, 1990) 逐步 发 展 起 来 .不 过 ， 能 量 生态 学 作为 一 门 科 学 ,其 理 
论 和 方法 尚 在 探索 ， 已 发 表 的 研究 工作 ， 多 从 一 个 侧面 进行 ， 尚 
未 结合 起 来 进行 综合 能 量 分 析 ， 可 以 说 现在 仍 处 在 初级 阶段 。 我 . 
国 陆地 生态 系统 能 量 流动 的 研究 起 步 更 晚 。80 年 代 后 ， 才 有 一 
些 学 者 发 表 了 和 森林、 草原 、 荒 漠 等 能 量 流 的 文章 。 

生态 系统 的 能 量 流 动 直 接 涉及 到 生态 系统 的 生产 力 ， 而 且 是 
评估 生态 系统 平衡 的 重要 指标 〈 祝 廷 成 ，1987 ) ， 因 此 ， 能 量 流 
动 的 研究 ,预计 将 成 为 今后 全 球 生态 学 (global ecology ) 
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的 重要 内 容 之 一 。“ 八 五” 期间， 我 国 陆地 自然 生态 系统 能 量 - 
ee 建议 如 下 : 

， 研 究 不 同类 型 陆地 有 自 然 生 态 系统 能 流 过 程 的 特征 ，。 从 能 : 
soon 研究 生态 因子 : 
对 能 量 转化 过 程 的 影响 ， 建 立 相应 的 生境 辐射 平衡 和 热量 平衡 。 

2 . 在 种 群 和 群落 水 平 上 开展 植物 、 动 物 和 微生物 能 量 流 上 的 
研究 ， 重点 放 在 能 量 流 在 植物 、 动物 和 微生物 新 陈 代谢 过 程 中 的 
动态 变化 。 

3 .研究 热力 学 第 一 、 第 二 定律 在 生态 系统 能 量 流 中 的 体 
HQ, PARRA. RA, mM, Bh. TMA. 
PTE AE AS AR Se EY GE SE AE, BEM PY TE GD HH KB 
其 可 能 的 调控 途径 。 

4, 未 来 10 年 ， 结 合 大 气 成 分 变化 可 能 对 陆地 自然 生态 系统 . 
发 生 的 影响 ， 利 用 热 辐 射 定律 研究 大 气 成 分 对 太阳 辐射 能 的 吸 
收 、 获 射 和 反射 作用 ， 陆 地 自然 生态 系统 对 太阳 辐射 能 的 截获 及 
辐射 特征 。 

Bis 研制 在 不 同 陆地 自然 生态 系统 中 ， 不 同 结构 层次 和 不 周 
能 量 形式 的 能 量 转化 测试 方法 的 规范 化 。 

C=) 陆地 自然 生态 系统 中 物质 循环 的 研究 
首先 ， 是 研究 陆地 自然 生态 系统 水 分 循环 。 水 是 矿物 质 的 携 
带 者 ， 水 是 陆地 生态 环境 的 限制 因素 ， 所 以 水 分 循环 是 陆地 自然 
生态 系统 物质 循环 的 核心 。 水 的 重要 性 ， 早 在 人 类 文化 开端 时 就 
钙 感 觉 到 了 ，18 世 纪 开始 了 生物 与 水 份 关系 的 定量 观测 ， 进 入 
20 世 纪 后 ， 从 生态 学 、 生 理学 、 物 理学 和 化 学 等 不 同 角度 进行 
了 大 量 研究 。 生 态 系统 概念 被 广泛 接受 以 后 ， 人 们 用 系统 的 思 . 
想 ， 研 究 水 在 生态 系统 中 和 生物 圈 中 的 循环 ， 以 及 水 分 循环 对 生 
态 系 统 功能 的 影响 。 伴 随 着 新 技术 和 新 概念 的 渗入 ， 再 加 上 近年 
来 ， 在 国际 上 注重 开发 干旱 区 和 半 干 旱 区 ， 大 力 发 展 干旱 区 农 、 
收 业 生 产 ， 使 水 分 生态 这 一 古老 的 研究 领域 ， 重 新 活跃 起 来 。 越 
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来 越 向 大 规模 和 系统 化 研究 方向 发 展 。“ 八 五 ”期 间 的 主要 课 
pwned | 
。 在 全 国 不 同 的 自然 气候 区 内 ， 选择 具有 代表 性 的 陆地 自 

生态 ‘aan 研究 其 水 分 循环 规律 。 

2 . 编制 出 区 域 性 的 降水 量 、 实 际 蒸 散 和 生物 生产 力 的 分 布 
图 ， 这 在 我 国 尚 是 空白 。 

3 .研究 水 分 循环 与 其 他 矿物 循环 的 相互 关系 。 

其 次 ,是 关于 陆地 自然 生态 系统 营养 物质 循环 的 研究 。 营 养 
元 素 循 环 及 其 与 生态 环境 的 关系 ， 以 及 养分 平衡 与 分 配 等 ， 是 开 
发 和 管理 陆地 自然 生态 系统 的 理论 基础 。 

Fe GOES, UREA TERRY 
划 ， 如 IBP、MAB 及 较 早 的 SCOPE 和 目前 的 IGBP 等 ， 涉 及 到 
人 类 当前 和 未 来 生存 环境 的 项 目 中 ， 都 开展 了 一 部 分 物质 循环 的 
研究 ， 其 中 ， 研 究 较 久 和 较 深 入 的 为 N 和 PP 循环。 伴随 全 球 生 态 
学 的 发 展 ， 多 数 国家 都 陆续 开展 了 不 同类 型 生态 系统 物质 循环 的 
研究 (Innis，1978，Barret，1990，Wiegert，1990 ) ， 大 部 
分 集中 于 陆地 的 人 工 、 半 人 工 生 态 系统 ， 例 如 谷 兰 皇家 学 会 组 织 
的 关于 农田 生态 系统 物质 循环 的 研究 等 。 纵 观 1975 年 以 来 ， 营 养 
物质 循环 的 研究 ， 可 划分 成 三 个 阶段 ， 第 一 阶段 研究 主要 元 素 在 
拓 地 生态 系统 内 的 循环 ;第 二 阶段 研究 这 些 元 素 的 相互 关系 ;第 
三 阶段 研究 这 些 元 素 的 循环 同 气候 变化 、 人 类 活动 的 关系 等 。 目 
前 ， 由 于 各 国 对 自然 生态 系统 的 管理 和 利用 水 平 不 同 ， 几 种 主要 
元 素 的 循环 研究 处 于 不 同 的 阶段 ， 如 磷 循 环 的 研究 处 于 第 二 阶 
- 段 ， 氮 和 硫 的 研究 处 于 第 三 阶段 。 

我 国 关 于 物质 循环 的 研究 起 步 较 晚 ， 至 80 年 RA 出 现 较为 
系统 的 报导 ， 如 厦门 大 学 关于 红 树 林 物 质 循 环 的 研究 ， 中 国 科学 
:院内 蒙古 草原 生态 系统 定位 站 关于 氮 循 环 的 研究 ， 东 北 师范 大 学 
草地 研究 所 关于 症 草 草原 N 、P、 开 、Ca、Mg 、Na 等 循环 的 研 
并 。 虽 然 研究 报导 日 益 增 多 ， 但 涉及 到 营养 元 素 全 面 整体 循环 特 


©1926 


点 的 研究 ， 尚 属 少 见 。 因 此 ， 我 国 陆地 自然 生态 系统 物质 循环 的 
研究 , KAW 处 于 国外 研究 的 第 一 阶段 。 有 待 全 面 研究 不 同类 
型 陆地 自然 生态 系统 主要 元 素 的 循环 以 及 各 元 素 循 环 之 间 HX 
系 ， 填 补 我 国生 态 学 研究 在 这 方面 的 荐 乏 。“ 八 。 五 ”期 间 立 项 
的 研究 题目 ， 建 议 如 下 ， 

1 .利用 现代 技术 ， 在 全 国有 计划 地 布局 ， 通 过 野外 系统 观 
察 和 室内 分 析 的 实践 ， 建 成 一 整套 严密 精确 的 物质 循环 测试 网 
站 ， 长 期 积累 相互 可 比 的 资料 。 

2 。 从 全 国 着 眼 ， 按 大 气候 区 ， 进 行 各 营养 元 素 在 不 同类 型 
陆地 自然 生态 系统 中 年 间 和 季节 间 的 动态 观测 。 着 重 研究 N .P 等 
必需 元 素 。 

.3 。 从 系统 的 角度 进行 营养 物质 循环 模拟 分 析 ， 预 测 预报 ， 
着 重 于 N、P。K 等 元 素 . 

4 。 各 营养 元 素 循环 过 程 中 的 相互 关系 ， 污 染 元 素 以 及 微量 
元 素 在 生态 系统 内 的 循环 过 程 ， 群 落 和 生态 环境 变化 交错 带 物质 
循环 特点 的 研究 。 

在 此 ， 必 须 强调 指出 ， 建 议 设立 “长 期 研究 委员 会 因 
为 ， 研 究 物质 循环 决 不 是 短期 行为 ， 其 循环 周期 和 转移 都 是 漫长 
的 ， 这 是 物质 循环 研究 课题 的 特点 。 国 外 长 期 研究 项 目 没 有 专门 
的 资助 部 门 ， 对 生态 学 家 提出 的 元 素 循环 研究 予以 特殊 资助 ， 

(=) 陆地 自然 生态 系统 信息 传递 的 研究 

自从 美国 学 者 C . FE, ShannonfJN, Winener 于 1948 年 创 
立信 息 论 以 来 ， 生 态 学 家 们 一 直 试图 应 用 信息 论 的 观点 ,来 解释 
复杂 的 生态 系 %, W. P. Potter (1959) , L. Brillouin 
(1962), H, T, Odum ( 1983 ) 等 人 进行 THRE, — 
门 以 生态 系统 信息 传递 和 生态 信息 提取 为 基本 内 容 的 生态 学 的 新 
分 支 学 科 一 一 信息 生态 学 应 运 而 生 ， 这 是 生态 系统 理论 与 系统 生 
态 学 的 新 发 展 。 我 国 关 于 生态 系统 信息 传递 的 研究 , 起 步 于 80 
年 代 中 期 ， 目 前 处 于 探讨 阶段 。 中 国 科学 院 植物 研究 所 研制 开发 
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的 “生态 信息 图 形 系 统 ”( 卫 cological Information. Graph- 
ie >Jstem， 简 称 卫 IGS ) ， 在 微机 上 开始 有 了 较 好 的 图 形 分 析 
和 建 模 功能 ( 张 新 时 ，1990 ) 。 

生态 系统 信息 传递 及 信息 生态 学 原理 ， 在 揭示 某 些 生态 学 重 
要 机 理 方 面 有 广阔 的 应 用 前 景 。 陆 地 自然 生态 系统 包含 着 大 量 的 
复杂 相关 与 相互 控制 的 “内 信息 ”与 系统 外 部 环境 的 “外 信 
息 ”， 它 是 信息 传递 、 变 换 与 反馈 作用 的 开放 型 系统 ， 信 息 的 产 
生 离 不 开 物 质 ， 系 统 信息 量 的 大 小 .也 是 判断 生态 系统 成 熟 与 稳 
定 的 标志 。 因 此 ， 虽 然 我 国 在 这 方面 研究 基础 薄弱 ， 理 论 储 备 不 
足 , 和 但 这 一 领域 的 研究 ， 应 成 为 生态 学 发 展 的 一 项 重要 内 容 ， 研 
究 的 主要 内 容 ， 建 议 如 下 : 

1 。 信息 生态 学 理论 体系 的 研究 ， 半 明 生态 信息 的 概念 。 识 
别 与 提取 ， 生 态 系统 信息 传递 的 原理 及 其 与 能 量 流 、 物 质 流 的 关 
Be 4 Tk 3 
2 .生态 系统 内 不 同 组 分 的 信息 量 和 信息 增 量 的 规范 化 观测 
方法 ,不 同 生物 群落 信息 的 比较 ， 生 物 信息 (内 信息 ) 与 生境 信 
息 〈 外 信息 ) 之 间 传 递 、 显 示 、 变 化 、 贮 存 与 反馈 能 力 的 研究 。 

3 。 陆 地 自然 生态 系统 信息 传递 模式 及 其 定量 化 。 

4 。 区 域 性 生态 信息 系统 的 产生 ， 包 括 数据 收集 、 复 制 、 处 
理 与 转移 ， 信 息 分 析 与 解释 ， 建 模 与 预测 ， 检 验 与 反馈 的 研究 。 

“地 理 信 息 系 统 ”(Geographic Information System, fiji 
GIS) (24, 1990) 在 生态 系统 及 区 域 生 态 环境 的 变化 及 动态 
监测 中 的 应 用 。 


三 、 陆 地 自然 生态 系统 稳定 性 及 恢复 性 的 研究 


动态 演 蔡 是 陆地 自然 生态 系统 的 明显 性 状 ， 人 们 对 它 的 利用 
是 在 不 同 的 演 蔡 阶段 中 进行 的 .如何 使 系统 达到 最 佳 生产 力 . 又 使 
之 维持 一 定 的 稳定 性 ， 而 且 有 足够 的 恢复 性 ， 这 是 对 陆地 自然 生 
态 系统 合理 利用 和 调控 的 内 容 。 迄 今 ， 尽 管 在 这 些 方面 已 经 进行 
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了 定位 研究 ， 但 是 对 生态 系统 的 稳定 性 和 恢复 性 的 阐述 ， 从 定义 
到 理论 比较 杂乱 ， 尚 不 能 令 人 满意 ， 有 关 生 态 系统 稳定 性 的 研 
究 ， 虽 然 已 经 认识 到 ， 能 量 流 和 物质 流 的 作用 结果 , 将 会 导 
致 系统 稳定 性 ， 而 且 开 展 了 稳定 性 的 物种 多 样 性 和 结构 均一 性 的 
对 比分 析 。 但 是 ， 基 于 对 稳定 性 的 理解 不 同 ， 以 及 稳定 性 与 恢复 
性 的 关系 不 够 明确 ， 尚 不 能 从 机 制 上 解释 生态 系统 的 动态 演 替 和 
调控 基础 ， 从 而 ,也 就 无 从 对 森林 、 草 原 .荒漠 等 陆地 自然 生态 系 
统 进 行 稳 态 控制 和 适度 利用 。 所 以 ， 有 必要 把 非 线性 和 非 平衡 态 
的 热力 学 理论 一 耗 散 结构 理论 ， 引 入 生态 系统 的 动态 演 替 与 稳 
定性 及 其 恢复 性 研究 中 ， 这 样 可 以 揭示 出 更 深 一 层次 的 维持 系统 
稳定 性 生态 序 内 部 要 素 之 间 的 相互 关系 ( 周 集中 , SER, 
1990 ) 。 

关于 生态 系统 的 热力 学 实质 ， 我 国 已 有 人 探讨 〈 谷 廷 全 等 ， 
1990 ) ， 并 提出 了 生态 系统 与 非 线性 和 非 平衡 态 热力 学 理论 相 一 
RHE: @ 就 体系 与 状态 来 看 ， 陆 地 自然 生态 系统 是 开放 的 、 
在 时 空 和 状态 上 存在 着 不 可 逆 现 象 的 系统 ; @ 生 态 系统 是 通过 自 
组 织 作用 形成 的 系统 ， 系 统 的 稳定 性 是 远离 热力 学 平衡 点 的 稳定 
状态 ;生态 系统 是 一 个 时 变 的 可 以 演 替 的 系统 ， 演 替 的 实质 是 在 
非 平衡 状态 下 的 相 变 过 程 。 因 此 ， 可 以 把 陆地 自然 生态 系统 看 作 
是 一 个 开放 的 耗 散 结构 系统 。 此 观点 已 得 到 生态 学 家 的 一 致 讨 
闻 。 耗 散 结构 理论 认为 产生 有 序 结构 的 系统 ( 如 生态 网 络 ) ， 必 
须 是 开放 系统 ， 使 外 部 输入 的 负 箭 流 大 于 系统 内 生物 箭 的 产生 
《 如 形成 生态 场 消耗 的 能 ， 占 据 时 空 消耗 的 能 ) ， 从 而 使 系统 的 
痛 逐 渐 减 少 或 保持 不 变 ， 才 能 有 产生 和 维持 有 序 结构 的 可 能 。 在 
系统 有 序 和 无 序 的 对 立 统一 过 程 中 ， 构 成 了 生态 系统 不 同 的 功能 
序 和 结构 序 。 在 有 序 的 结构 内 ， 各 要 素 之 间 以 及 与 外 部 要 素 之 间 
的 非 线 性 相互 作用 ， 使 系统 稳定 和 协调 ， 这 种 有 序 结构 是 相对 稳 
定 的 。 

有 序 和 无 序 之 间 通 过 涨 落 ( 如 人 为 干扰 使 系统 偏离 正常 轨 
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道 ) 而 实现 转化 。 如 果 以 一 定数 量 小 组 分 加 入 系统 中 ， 引 起 一 组 
新 的 反应 ， 这 组 新 反应 便 进 入 系统 和 系统 原先 的 活动 方式 竞争 ， 
新 的 活动 方式 没有 建立 ， 则 系统 结构 是 稳定 的 ， 如 新 的 方式 存在 
下 去 ， 则 系统 将 向 另 一 种 结构 转化 ， 这 个 转化 点 即 为 生态 冰 限 的 
序 变 点 。 

因此 ， 研 究 生态 系统 维持 结构 的 复杂 性 与 稳定 性 的 关系 ， 研 
究 动态 演 替 中 的 结构 组 分 之 间 的 非 线 性 联系 ， 按 照 耗 散 结构 理 论 
进行 深入 讨论 ， 有 可 能 比较 清楚 地 了 解 系统 的 稳定 性 及 调控 机 
理 。 

与 陆地 自然 生态 系统 稳定 性 相关 联 的 问题 则 是 系统 的 饮 复 
性 。 所 谓 恢复 性 ， 即 自然 生态 系统 受到 自然 或 人 为 因素 的 干扰 
下 ， 回 生态 稳定 (或 称 原 初 状态 ) 的 恢复 能 力 。 国 内 、 外 生态 学 
家 从 定量 化 的 试验 研究 中 ， 对 恢复 性 的 度量 、 干 扰 性 质 、 镰 嵌 平 
衡 ， 恢 复 性 与 稳定 性 的 关系 进行 了 研究 ( May，1976; White, 
1979; White 和 Pickett，1985; .中 静 透 和 三 本 进 一 ，1987;， 有 周 
集中 和 马 世 验 等 ，1990 ) 。 今 天 ， 可 以 说 所 有 的 陆地 自然 生态 系 
统 都 受到 了 人 为 和 自然 因素 的 干扰 ， 研 究 其 自 调 稳定 性 既 有 理论 
意义 ， 同 时 ， 从 外 部 干扰 的 角度 ， 分 析 恢 复 性 的 速度 与 时 间 ， 也 
有 实际 利用 意义 。 进 而 探讨 出 陆地 自然 生态 系统 的 稳定 性 与 恢复 
性 的 关系 ， 又 给 调控 及 预测 提供 了 有 效 途径 。 为 此 ，“ 八 五 
期 间 的 重点 课题 建议 如 下 : 

1 。 开 展 对 陆地 自然 生态 系统 的 热力 学 基础 研究 ， 建 立 不 同 
类 型 陆地 自然 生态 系统 的 动态 演 替 过 程 耗 散 结构 模型 。 

2 。 探 讨 陆地 自然 生态 系统 的 稳定 性 机 制 ， 尤 其 是 信息 流 在 
维护 生态 系统 稳定 性 方面 的 作用 ， 建 立 衡量 陆地 自然 生态 系统 稳 
定性 的 指标 体系 。 

3 。 定 量 研究 森林 和 草原 等 陆地 自然 生态 系统 受 自 然 或 人 为 
和 干扰， 其 稳定 性 和 恢复 性 的 关系 ， 研 究 干扰 的 性 质 、 强 度 、 频 率 
对 恢复 速度 及 稳定 性 的 作用 。 : 


© 196 


四 、 陆 地 自然 生态 系统 综合 评价 的 研究 


在 日 常生 活 中 ， 当 有 人 呼吁 ，“ 生 态 系统 遭 到 破坏 ， 生 态 平 
衡 已 经 失调 ”时 ， 针 对 同一 时 、 空 的 生态 系统 ， 却 又 有 人 说 ， 
“生态 在 改善 ， 良 性 循环 正在 实现 ! ”可 见 ， 目 前 人 们 尚 没有 评 
价 生态 系统 好 和 坯 的 统一 尺码 。 我 们 认为 对 陆地 自然 生态 系统 综 
合 评价 ， 应 包括 自然 环境 质量 评价 和 生态 质量 评价 两 大 方面 ( 祝 
廷 成 等 ，1990 ) 。 

1 .自然 环境 质量 的 评价 ， 自 60 年 代 以 来 ， 不 少 国家 开展 了 
此 类 研究 ， 例 如， 美国 野生 生物 联合 会 (1969 ) 以 空气 、 水 、 土 
壤 、 野 生动 物 和 矿藏 等 6 种 指标 作为 评价 自然 环境 质量 的 指 
标 ;， 捷克 斯 洛 伐 克 于 70 年 代 完 成 了 自然 环境 质量 评价 工作 ， 其 指 
标 是 采用 自然 环境 条 件 和 污染 参数 。 我 国 自 50 年 代 以 来 ， 在 全 国 
开展 了 大 规模 的 “自然 资源 综合 考察 ”，70 年 代 以 来 ， 开 始 了 区 
域 性 自然 环境 质量 研究 ， 其 中 ， 较 为 完善 的 是 对 海南 岛 自 然 环 境 
质量 的 评价 。 

2 . 生态 质量 评价 ;生态 系统 处 于 什么 状况 ? 这 是 生态 学 工 
作者 经 常 遇 到 和 关心 的 问题 。 这 里 提出 “生态 质量 ”一 词 ， 把 生 
态 系统 本 身 总 的 状况 ， 称 为 “生态 质量 ”。 面 临 陆地 自然 生态 系 . 
统 越发 受到 干扰 ， 生 态 平 衡 日 趋 遭 到 破坏 的 局 面 ， 提 出 评定 生态 . 
系统 生态 质量 的 统一 量度 是 非常 必要 的 。 

把 自然 环境 质量 和 生态 质量 评价 综合 起 来 ， 才 能 对 生态 系统 
进行 全 面 的 评价 。 建 立 一 套 完整 的 综合 评价 生态 系统 质量 指标 体 
系 ， 必 须 在 了 解 系统 的 结构 和 功能 的 基础 上 。 建 成 的 指标 体系 应 
反映 生态 系统 所 处 的 状态 及 自然 环境 受到 干扰 的 程度 。 在 实地 调 
查 研究 的 基础 上 ， 对 不 同类 型 的 陆地 自然 生态 系统 ， 建 立 各 指标 
的 背景 值 专家 库 和 档案 库 ， 在 宏观 上 ， 可 提供 陆地 自然 生态 系统 
最 优化 利用 的 指南 。“ 八 。 五 ”期 间 研 究 的 课题 是 : 

1 . 拟定 建立 综合 评价 指标 体系 的 原则 。 已 有 一 些 生态 学 家 : 
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提出 过 方案 ， 从 不 同 角度 进行 了 探讨 ， 但 学 术 思路 不 同 ， 指 标 也 
不 统一 ， 急 需 由 主持 单位 召集 各 方面 专家 开展 研究 。 

2 .对 已 经 研究 得 相对 深入 的 生态 系统 ， 例 如 ,东北 的 羊 草 
草原 生态 系统 等 ， 逐 步 建 成 完善 的 指标 体系 。 

3 . 成 立 陆 地 生态 系统 质量 评价 委员 会 。 指 标 体系 确立 后 ， 
要 象 抽查 产品 那样 ， 定 期 对 不 同类 型 ， 不 同 利用 方式 的 陆地 自然 
生态 系统 质量 进行 综合 评价 ， 及 时 监测 各 种 污染 对 陆地 自然 生态 
系统 的 影响 ， 防 止 生态 系统 恶化 。 

最 后 ， 探 讨 陆 地 自然 生态 系统 的 质量 问题 ， 必 须 指 出 关于 生 
态 环境 脆弱 带 (ecotone ) 的 研究 。 生 态 环境 脆弱 带 是 指 在 生态 


as 


、 功 能 体系 之 间 所 形成 的 “界面 ”， 以 及 围绕 该 愉 面 向 外 延伸 
> 站 STAIR ( 牛 文 元 ，1990 ) 。 这 一 直 被 视 为 “界面 
理论 ”在 生态 系统 研究 中 的 新 的 广 延 和 发 展 。 生 态 环境 脆弱 带 具 
有 下 列 几 方 面 的 特点 ， 

( 1 ) 由 于 自然 界 中 环境 要 素 及 其 组 合 的 多 样 性 。 分布 的 非 
均衡 性 ， 生 态 环境 梯度 广泛 存在 ， 层 次 结构 在 山区 等 环境 广泛 存 
在 ， 地形 、 地 质 结构 与 地 带 的 差异 .气候 等 自然 因素 变化 引起 的 
植被 分 异 和 景观 切割 , 人 类 活动 造成 的 隔离 等 原因 ， 自 然 的 以 及 
人 为 的 生态 环境 脆弱 带 广泛 存在 于 陆地 自然 生态 系统 之 间 。 从 安 
观 的 角度 可 归纳 为 如 下 的 空间 表达 城乡 交接 带 、 干 湿 交 闪 带 、 
农 收 交错 带 、 森 林 边 缘 带 、 沙 漠 边 缘 带 、 梯 度 联结 带 、 板 块 接触 
带 等 。 

( 2 ) 生态 环境 史明 带 处 于 丽 个 或 两 个 以 上 相 邻 生态 系统 的 
过 淡 区 ， 一 般 具有 一 组 确定 的 时 间 和 空间 特征 ， 并 因 性 质 不 同 
化 很 大 。 

( 3 ) 生态 环境 胸 弱 带 代表 最 观 要 素 辐 的 过 沪 ， 一 方面 人 所 
界面 特性 和 过 渡 特 征 ， 它 具有 “过 滤 膜 ”和 通道 作用 ， 影 响 能 量 
流 等 生态 流 及 生物 在 生态 系统 之 间 的 流动 ; 另 一 方面 ， 由 于 它 处 
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于 两 类 或 两 类 以 上 性 质 不 同 的 生态 系统 的 过 渡 或 突 发 转换 区 ， 孕 
育 着 许多 新 的 特性 。 首 先 ， 它 是 “边际 效应 ”的 出 现 区 : 物种 丰 
富 度 及 某 些 物 种 的 种 群 密度 高 于 相 邻 生态 系统 ， 独 特 生 境 的 出 
现 ， 导 致 某 些 特有 、 稀 有 物种 种 质 资源 的 形成 。 同 时 ， 生 态 环境 
脆弱 带 的 结构 与 功能 ， 亦 不 同 于 相 邻 的 生态 系统 。 

(4) 根据 “界面 理论 ”， 生 态 环境 脆弱 带 在 生态 环境 改变 
速率 上 ， 在 抵抗 外 界 干 扰 的 能 力 上 ， 在 生态 系统 的 稳定 性 上 ， 在 
全 球 生态 变化 的 敏感 性 上 ， 在 资源 竞争 和 空间 竞争 的 程度 上 ， 二 
表现 出 可 明确 表达 的 脆弱 特性 。 

Bz, 生态 环境 脆弱 带 广泛 存在 于 生物 圈 中 ， 它 不 仅 与 生物 
圈 内 生态 流 的 流动 有 密切 关系 ， 亦 是 对 自然 的 和 人 类 活动 引起 的 
扰动 相对 敏感 的 区 域 。 在 自然 环境 质量 评价 中 ， 应 重视 生态 环境 : 
脆弱 带 的 研究 。 

伴随 全 球 生 态 问题 被 人 们 日 益 关注 ， 近 年 来 ,生态 环境 用: 
弱 带 的 研究 引起 了 各 国生 态 学 家 的 重视 ， 将 生态 环境 脆弱 带 的 研 - 
究 提 到 了 议事 日 程 。 不 过 ， 当 前 有 关 生 态 环境 脆弱 带 的 理论 和 方 - 
法 。 尚 处 于 初期 探索 阶段 。 我 国 关于 生态 环境 脆弱 带 的 特征 及 基 : 
础 判定 ,已 有 人 进行 过 讨论 (和 后 文 元 ,1989， 葛 全 胜 等 ， 
1990 ). 。 但 对 于 生态 环境 脆弱 带 的 时 空 特征 及 其 定量 化 研究 ， 处 : 
和 

。 上 生态 环境 脆弱 带 的 理论 及 研究 方法 ; 

2 。 我 国生 态 环境 脆弱 带 的 时 空 分 布 特征 、 脆 弱 度 分 级 及 指 

标 体系 ， 

生态 环境 脆弱 带 的 物质 、 能 量 和 信息 运转 规律 及 其 与 杠 
邻 生 态 系统 的 关联 ; 

生态 环境 脆弱 带 对 环境 变化 的 敏感 性 评价 及 其 监测 ， 管 
理 生态 环境 脆弱 带 的 理论 基础 与 技术 。 
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水 生生 态 系统 的 研究 
“现状 及 发 展 趋势 


国家 海洋 局 第 一 海洋 研究 所 ， 吴 宝 狼 
青岛 海洋 大 学 aR 


一 、 概 述 


(一 ) 水 生生 态 系 颖 

按照 生物 的 栖息 环境 ， 地 球 生态 系统 可 分 为 两 个 相互 关系 密 

切 的 子 系统 ， 即 陆地 生态 系统 和 水 生生 态 系统 。 后 者 指 生 活 在 水 
环境 中 的 生物 及 其 生活 环境 相互 作用 构成 的 自然 系统 。 
”水 是 地 球 上 广泛 分 布 的 物质 之 一 ， 地 球 71 锡 以 上 的 表面 积 为 
水 押 覆 盖 。 据 估算 ， 地 球 上 现 有 约 13.9 亿 立方 公里 的 水 ， 其 中 
97.6 狗 的 水 蓄积 在 海洋 。 水 以 液态 、 固 态 和 气态 分 布 于 地 面 、 地 
FRAT, Bima. WY. A. ME. WII. AS. We 
IKFAKAUK SARE, FUR K . HER BBD KD 
AS, FSH. SAAR AT Pk ES A BE 
的 。 水 是 连结 地 球 上 一 切 生 命 的 链条 ， 生 命 所 需 的 各 种 物质 借助 
于 水 在 生态 系 中 无 止境 地 流动 。 水 生生 态 系统 在 全 球 水 及 其 他 物 
和 项 的 循环 ， 及 调节 全 球 气候 中 起 着 积极 的 作用 。 

水 生生 态 系统 又 可 分 成 淡水 生态 系统 (freshwater ecolo- 
gy ) 和 海洋 生态 系统 (marine ecology) 。 它 们 在 系统 的 结构 、 
组 成 和 功能 等 方面 有 很 多 共同 点 ， 但 因 生 境 不 同 又 有 不 少 差异 。 

《二 ) 海洋 生态 系统 


* 203。 


1 .海洋 生态 系统 

指 由 生活 在 海洋 (包括 河口 ) 中 的 生物 群落 及 其 环境 相互 作 
用 所 构成 的 自然 系统 。 它 是 地 球 生物 圈 最 大 的 生态 系 ， 由 不 同等 
级 (水 平 ) 的 许多 海洋 生态 系 所 组 成 。 每 一 个 海洋 生态 系 占有 一 
定 的 空间 ， 包 含有 一 定 的 一 些 相互 作用 、 相 互 依赖 着 的 生物 性 和 
非 生 物性 组 分 ， 主 要 有 能 流 和 物质 转移 。 生 物性 和 非 生物 性 组 分 
之 间 ， 以 及 生物 性 组 分 之 间 的 交流 和 一 些 平衡 控制 所 联结 成 为 一 
个 整体 ， 并 表现 有 一 定 的 系统 特性 。 因 此 ， 每 一 个 海洋 生态 系统 
是 生态 系 的 一 个 功能 单元 ， 应 作为 一 个 整体 来 研究 。 

2 . 海洋 环境 

海洋 生态 系 的 特点 与 海洋 环境 密切 有 关 。 

( 1 ) 世界 海洋 是 一 个 连续 的 整体 。 世 界 各 大 洋 与 附属 海 并 
没有 隔离 ， 而 由 于 海流 的 水 平和 垂直 流动 ， 不 断 进行 着 各 种 物质 
交换 和 循环 。 大 洋 环流 和 水 团结 构 是 决定 一 定海 区 的 海洋 环境 状 
况 的 最 主要 的 起 主导 作用 的 因素 ， 对 海洋 生物 的 组 成 分 布 和 
数量 起 决定 性 作用 。 

海洋 最 深 处 超过 万 米 ， 平 均 水 深 约 4000 米 。 尽 管 大 洋 深 处 也 
有 生物 生存 ， 但 由 于 海水 对 阳光 有 很 强 的 吸收 能 力 ， 因 而 具有 在 : 
补偿 深度 《compensation depth) 以 上 的 水 层 中 有 净 的 初级 = 
产 ， 这 一 水 层 又 称 为 真光 层 (photic zone ) 。 真 光 层 的 深度 ， 
主要 取决 于 海区 的 纬度 、 季 节 和 海水 的 混浊 度 。 在 近 岸 较 混 浊 的 
水 域 仅 几米 ， 而 在 透明 度 较 大 的 大 洋 可 达 150 米 左右 。 

海洋 玫 层 水 温 在 一 年 中 的 变化 ， 大 体 与 所 处 纬度 近似 。 通 常 
按 玫 层 水 温 把 海洋 划分 为 热带 、 亚 热带 、 温 带 、 近 极 区 和 极 区 。 
水 温 随 着 水 深 缓 慢 地 下 降 ， 到 温度 下 降 较 显著 的 水 层 称 为 温 路 层 
(thermocline) 。 海 洋 的 深 处 ， 水 温 大 多 在 4 以 下 .通常 ， 
水 深 每 增加 10 米 ， 增 加 1 个 水 压 。 

海水 是 一 种 多 组 分 的 电解 质 与 少量 的 非 电解 质 共处 体 的 深 
液 ， 至 今 已 发 现 海水 含有 80 多 种 元 素 , 其 化 合 物 的 种 类 则 更 多 。 它 
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们 以 离子 态 、 悬 浮 态 、 胶 体 以 及 气泡 等 形式 存在 于 海水 中 。 海 水 
的 总 含 盐 量 在 35 鸭 左右 ， 河 口 可 低 至 1 ~ 2 鸭 ， 个 别 海域 可 增 至 
40 移 。 海 水 有 较 大 的 密度 ， 这 意味 着 较 大 的 生物 能 够 在 海中 
we. 

(2) 海洋 生态 系 的 特点 。 海 洋 的 初级 生产 者 主要 是 由 一 些 
个 体 很 小 、 生 活 在 真光 层 的 、 营 浮游 生活 的 单 细胞 莹 类 ， 即 浮游 
植物 (phytoplankton) 组 成 ， 只 有 在 浅海 区 才 有 底 栖 的 固着 杆 
物 生 活 。 由 于 初级 生产 者 的 体型 微小 ， 因 此 初级 消费 者 〈 食 植 动 
物 ) 的 体形 一 般 也 小 ， 而 且 也 大 多 营 浮 游 生 活 ， 被 称 为 浮游 动物 
( zooplankton ) , 

海洋 生物 之 间 的 食物 关系 十 分 复杂 ， 大 多 成 网 状 ， 称 为 食物 
网 (food web ) 。 除 了 摄食 食物 链 外 , 硝 展 食物链 、 腐 殖 食物 链 
在 海洋 生态 系 中 也 有 重要 的 作用 。 海 洋 生态 系 各 营养 阶层 的 生态 
效率 比 陆地 高 ， 大 多 超过 10 狗 。 由 于 海水 的 流动 性 ， 央 此 在 海洋 
《尤其 在 近 岸 ) 可 发 现 种 类 繁多 、 个 体 数量 庞大 的 固着 动物 ， 这 
在 陆地 生态 系统 中 是 难以 找到 的 。 

另外 ,海洋 生物 能 量 储存 与 陆地 生物 也 有 较 大 差别 。 后 者 主 
要 是 碳水 化 合 物 ， 前 者 主要 是 蛋白 质 。 

3 . 海洋 生态 系统 划分 

因 边界 较 难 确定 ， 至 今 尚 无 完整 的 划分 体系 。 BEM SESH 
AAS: GWE. AWERR, WOEARR, KMERR, MHA 
态 系 ， 珊 瑚 礁 生态 系 ， 红 树林 生态 系 ， 上 升 流 生 态 系 等 等 。 

(=) 淡水 生态 系统 

1 。 淡 水 生态 系统 

指 内 陆 一 定 水 域内 所 有 生物 〈 即 生物 群落 与 它们 的 理化 环境 
相互 作用 、 通 过 物质 和 能 量 流 共同 构成 具有 一 定 结构 与 功能 的 统 
一 体 。 淡水 生态 系统 作为 生物 圈 的 一 个 组 成 部 分 ， 一 方面 与 大 气 
保持 着 连续 的 气体 交换 ， 另 一 方面 通过 运 流 与 陆地 、 农 田 和 相 邻 
的 水 体 存在 着 广泛 的 联系 。 因 此 ， 淡 水 生态 系统 在 联接 陆地 生态 
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系统 和 海洋 生态 系统 之 间 起 着 特殊 的 作用 。 

- 2 . 淡水 环境 

淡水 栖息 地 虽 占 地 球 表面 较 小 的 部 分 ， 但 它 对 人 类 的 重要 性 
要 比 它 的 面积 大 的 多 。 人 类 的 物质 生产 和 精神 文明 都 离 不 开 它 。 

内 陆 水 体 大致 可 分 为 静水 水 体 和 流水 水 体 两 大 类 ， 前 者 如 湖 
泊 、 水 库 、 池 塘 和 沼泽 ， 后 者 包括 泉水 、 溪 流 和 江河 。 这 些 水 体 
不 仅 地 理 位 置 和 气候 条 件 不 同 ， 而 且 具 有 多 种 多 样 的 形态 、 结 构 
和 化 学 组 成 ， 生 物 的 环境 条 件 极 为 复杂 。 因 此 所 构成 的 生态 系统 
也 各 具 特 点 。 与 海洋 生态 系统 相似 ， 水 环境 的 温度 、 光 照 〈《 决 定 
FRE) 、 水 流 、 溶 解 气体 ( 氧 和 二 氧化 碳 ) 、 营 养 盐 等 ， 是 
最 重要 的 非 生物 环境 因子 。 

” 潮 泊 是 一 类 重要 的 水 体 。 湖 泊 作 为 生物 的 栖息 地 ， 通 常 明 显 
地 存在 着 沿岸 带 、 沿 水 带 和 深水 带 三 个 不 同 的 生境 。 沿 岸 带 ， 日 
光 可 以 透射 到 水 底 ， 一 般 为 水 生 高 等 植物 所 占据 。 沿 岸 带 以 外 从 
水 面 到 光 有 效 透射 深度 ， 即 补偿 深度 为 止 的 水 层 为 灿 水 带 。 敞 水 
带 以 下 的 区 域 是 深水 带 ， 因 光线 弱 或 没有 光 ， 故 没有 光合 生产 。 
湖泊 中 的 温度 ( 热 ) 、 溶 解 气体 和 营养 盐 类 的 空间 分 布 主要 取决 
于 湖水 的 运动 。 不 同 纬度 湖沼 ， 其 水 循环 也 不 同 。 在 温带 地 区 ， 
水 较 深 的 湖泊 有 明显 的 分 层 现象 。 在 夏季 ， 湖 上 层 的 温度 高 于 低 
层 ;， 在 冬季 湖面 结 冰 时 ， 下 层 温度 高 于 上 层 ， 呈 逆 分 层 现象 。 根 
据 水 体 初级 生产 力 ， 可 以 将 潮 泊 划分 为 赛 、 中 和 富 营养 湖泊 。 

河流 是 一 类 重要 的 流水 水 体 ， 它 与 湖泊 、 池 塘 的 差别 主要 有 
=. (1) 水 流 对 河流 是 一 个 非常 重要 的 限制 因子 ，( 2 ) 在 河 
流 中 ， 陆 地 与 水 的 互相 交换 更 加 广阔 ， 形 成 一 个 较为 “开放 性 ” 
的 生态 系统 ，( 3 ) 氧 的 含量 较 均 匀 ， 没 有 或 很 少 有 温度 或 化 学 
的 分 层 现象 。 河 流通 常 有 两 个 主要 的 栖息 地 ， 即 急流 和 水 池 ， 构 
成 急流 生物 群落 和 水 池 生 物 群 落 。 

从 上 述 可 见 : 淡水 生态 系统 的 环境 也 很 复杂 ， 更 易 受 环境 因 
F (at. 温 、 气 体 、 陆 地 各 种 物质 注入 等 ) 的 影响 ， 有 更 大 的 
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分 割 性 〈 如 池塘 可 认为 是 个 “封闭 ”性 的 生态 系统 ， 淡 水 环境 除 
了 浮游 植物 外 ， 还 有 较 大 量 的 水 生 高 等 植物 。 


二 、 现 状 及 发 展 趋势 


(一 ) 国外 海流 生态 系统 研究 现状 

海洋 被 认为 是 人 类 尚 待 开 发 的 “处 女 ” 地 。 近 10~~20 年 来 ， 随 
着 海洋 资源 开发 事业 的 发 展 ， 许 多 海洋 科学 先进 的 国家 ， 围 绕 渔 
业 生产 和 海洋 环境 保护 ,对 海洋 生态 系统 开展 了 大 量 的 研究 工作 。 
研究 的 领域 涉及 到 海洋 生态 系统 的 各 子 系统 ,如 河口 生态 系 
统 . 上 升 流 生态 系统 、 红 树林 生态 系统 、 现 瑚 确 生 态 系统 .大 洋 
底部 温泉 群落 等 等 ， 南 极 生态 系统 的 研究 也 开始 受到 重视 。 

1 ; 河口 及 陆架 生态 系统 

著名 海洋 生态 学 家 G.A.Knox 编 著 的 两 卷 《河口 生态 系 》 
专著 ， 可 以 认为 是 河口 生态 系统 研究 的 较 全 面 总 结 。 该 书 的 第 一 
卷 主 要 论述 河口 环境 ， 初 级 生产 力 ( 盐 沼泽 、 红 树林 系统 、 大 型 
M. BEAR. WER. 、 底 栖 微型 莹 ;以 及 浮游 植物 的 初级 生产 
HD), REACEDHER, 消费 者 《浮游 动物 、 自 游 生物 、 底 
栖 动 物 区 系 、 河口 鸟 类 、 以 及 河口 底 栖 群 落 结构 的 控制 因素 ) 。 
显然 ， 这 一 卷 是 论述 河口 生态 系统 的 非 生物 组 分 ， 以 及 系统 的 生 
物 结构 和 组 成 。 第 二 卷 论述 河口 的 物质 循环 ， 碳 流 和 河口 食物 
网 ， 河 口 与 陆架 之 间 的 相互 作用 ， 红 树林 生态 系统 、 盐 潮 沼 生态 
系统 、 海 草 生 态 系统 、 河 口 生态 系统 和 波罗的海 生态 系统 的 分 析 
及 模型 的 建立 和 模拟 。 对 每 个 系统 均 引 述 了 若干 实例 ,对 系统 
内 部 的 能 流 和 物质 循环 均 作 了 定性 和 定量 的 叙述 。 这 一 卷 反映 了 
当代 河口 生态 系统 研究 的 水 平 。 

河口 和 陆架 生态 系统 的 营养 盐 ， 既 来 自 河流 、 潮 流 从 陆地 和 
陆架 边缘 的 输入 ， 也 来 自 局 部 风力 引起 的 沿岸 上 升 流 自 底部 向 上 
的 输 运 。 一 些 生态 系 统 的 营养 动力 学 研究 结果 表明 ， 河 口 和 陆架 
生态 系统 浮游 植物 的 生产 ， 在 一 年 的 多 数 时 间 里 ， 大 大 超过 系统 


。207。 


内 草食 性 动物 的 需求 量 。 比 如 ， 墨 西 哥 湾 北 部 陆架 生态 系统 ， 浮 
游 植物 的 初级 生产 大 约 有 70 狗 直接 沉 于 陆架 的 底部 ， 而 其 中 大 多 
过 半数 没有 被 底 栖 生 物 群 落 所 利用 。 

珊瑚 礁 有 很 高 的 初级 生产 力 ， 平 均 可 达 7 克 碳 。 平 方 米 . 天 
( 可 与 陆地 农田 相 比 ) ， 比 其 周围 水 域 浮游 植物 的 初级 生产 力 高 
1 ~ 2 个 数量 级 。 还 曾 发 现 ， 有 的 珊瑚 礁 初 级 生产 力 高 达 17 克 
Be. 平方 米 。 天 。 

2 . 上 升 流 生态 系统 

上 升 流 海域 通常 是 重要 渔场 。 秘 鲁 上 升 流 生态 系 是 世界 海洋 
上 升 流 区 域 研究 最 多 的 海区 ， 不 仅 秘鲁 的 学 者 ， 而 且 有 许多 其 他 
国家 的 海洋 生态 学 家 ， 海 洋 学 家 也 云集 于 此 ， 围 绕 鱼 鱼 的 生态 系 
统 及 渔业 管理 开展 研究 。 鱼 鱼 是 这 个 生态 系统 的 关键 。 研 究 结果 
表明 ， 在 50X 2000 平 方 公里 的 上 升 流 区 域 ， 设 浮游 植物 平均 初级 _ 
生产 力 为 1000 克 碳 。 平 方 米 。 年 。 则 在 区 域 北部 锟 鱼 种 群 数 量 
多 的 海域 ， 初 级 生产 量 绝 大 部 分 被 乌 鱼 摄食 ， 估 计 仅 8 DRA 
利用 而 进入 底部 沉积 物 ， 或 输出 系统 外 部 。 而 在 区 域 的 南部 ， 伍 
鱼 数量 很 少 〈 或 因 埃 尼 诺 现象 使 鱼 鱼 数量 突 降 ) ， 则 浮游 植物 初 
级 生产 量 大 约 有 40~81 狗 没有 被 利用 而 丢失 ( 见 图 1 和 图 2 ) 。 


500 


BU TE 


本 AME AE 


© 208° 


3. 大 洋 生态 系统 

大 洋 生态 系统 营养 动力 学 的 研究 结果 表明 新 有 机 物质 的 来 源 
及 转化 有 三 条 途径 ， 

(1) 可 溶性 物质 (DOM ) 被 细 蓝 和 真菌 《非常 小 的 细 瑚 . 
性 浮游 生物 ， 大 小 为 0.2 一 2 微米 ) 利用 ， 然 后 它们 被 各 种 异 养 
原生 生物 (Protists ) 主要 是 邻 鞭 毛虫 类 (Choanofla-gellatesh 
和 无 色 单 胞 虫 ( Colorless Chrysomonads ) 所 吞食 ， 这 些 原 HE 
生物 直接 被 较 大 的 浮游 动物 或 幼虫 所 消耗 。 换 句 话 说， 自由 生活 
的 微生物 可 以 被 原生 生物 为 主 的 “微型 摄食 者 ”摄食 ， 再 进入 原 
生动 物 食物 链 ， 这 是 近 几 年 的 一 个 重大 发 现 。 

(2) 立足 于 能 够 营 光 合作 用 的 、 非 常 小 的 原核 和 真 核 细 
胞 ， 个 体 大 小 在 0.5~ 2 微米 之 间 的 超 微 型 浮游 植物 。 主 要 是 原 
尽 兰 细菌 (Cyanobacteria) 和 真 核 草绿 色 植 物 。 与 上 述 微生物 相 
似 ， 超 微型 浮游 植物 先 被 原生 生物 消耗 ， 然 后 再 被 较 大 的 动物 所 
食 。 目 前 ， 对 兰 细菌 很 重视 。 这些 个 体 特别 小 (小 于 1 微米 ) RR 
形 的 兰 细菌 ， 在 热带 海洋 的 初级 生产 中 具有 特别 的 重要 性 。 在 热 
融 太 平 洋 东部 、 大 西洋 东部 和 地 中 海 ， 在 光 补 偿 层 它们 组 成 总 叶 
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RRB (25~90% ), HPLREH20~80%, 

(3) 典型 的 食物 链 ， 即 从 微型 和 网 采 浮 游 植 物 起 ; 沿 着 浮 
游 动物 、 较 大 型 动物 的 食物 链 转移 。 

4 。 小 型 底 栖 动物 

近 10 多 年 来 ， 近 海 小 型 底 栖 动物 的 研究 进展 较 快 DAB 
动物 种 类 繁多 (〈 主要 是 线虫 ， 其 次 是 挠 足 类 等 ) 、 数 量 巨大 (可 
达 数 百 万 . 每 平方 米 ) 。 它 不 仅 是 大 型 底 栖 动物 的 人 饵料， 而 且 在 
生态 系统 的 能 量 转换 中 占有 重要 位 置 。 有 的 学 者 提出 “粘液 陷 
井 ” 理 论 ， 认 为 线虫 等 小 型 底 栖 动物 分 泌 粘 液 ， 刺 激 细菌 生长 ， 
从 而 能 加 速 底部 碎 导 食物 网 中 能 量 的 运转 。 

5 。 新 生产 力 概念 

进行 海洋 生态 系 章 养 动力 学 研究 ,， 近 些 年 引入 新 生产 力 
(new production ) 和 再 生生 产 力 (regenerated producti- 
on) 的 概念 。 这 个 概念 最 早 是 于 1967 年 由 Dugdale，R.C. 和 
Goering 本 .J. 提 出 的 ,但 当时 并 没有 引起 重视 。 一 直到 1985 年 ， 
Smetacek ，Y .用 此 概念 来 解释 世界 海洋 的 叶绿素 和 植物 生物 量 
后 ， 才 较 广 泛 地 被 学 术 界 所 接受 。 新 生产 力 ， 指 的 是 来 自 真 光 层 
泌 下 的 营养 盐 ， 通 过 上 升 流 和 庙 流 扩散 而 带 入 上 层 生 态 系 ， 或 者 
”陆地 营养 盐 通过 河流 进入 陆架 、 大 洋 水 域 。 再 生生 产 力 指 的 是 大 
洋 生态 系 中 营养 盐 来 自生 物 的 再 循环 。 在 一 个 稳定 的 生态 系统 中 
当 其 生产 力 达 到 平衡 时 ， 进 、 出 系统 的 营养 物质 应 当 保 持平 衡 。 

6 . 研究 特点 

国际 上 有 关 海 洋 生态 系统 的 研究 有 以 下 几 个 特点 ; 

(1 ) 跨 学 科 、 国 际 性 合作 。 比 如 联合 国教 科 文 组 织 发 起 的 
大 西洋 和 太平 洋 热带 生态 系统 比较 研究 ， 全 球 海洋 真光 层 研 究 计 
划 (GOEZS ) 等 等 。 

(2 ) 广泛 运用 新 的 方法 和 技术 。 比 如 利用 卫星 和 遥感 测定 海 
洋 真 光 层 初级 生产 ， 用 到 N 研 究 氮 循环 ， 以 及 用 有 控 实 验 生态 系 
装置 在 海上 进行 实验 研究 等 。 
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( 3 ) 与 渔业 生产 和 海洋 环境 保护 密切 结合 。 如 1987 年 起 由 
西 德 联邦 研究 和 技术 部 资金 赞助 大 学 ， 具 体 组 织 对 北海 进行 为 其 
3 年 的 研究 。 

(4) 根据 本 国 的 情况 确定 研究 的 重点 。 如 澳大利亚 海洋 科 
PR, AMAA. MHRA. RAPER. WIR 
统 和 南大 洋 系统 的 综合 分 析 列 入 该 所 1986~1991 年 的 重点 研究 内 
容 。 美 国 著名 海洋 研究 所 一 Woods Hole 海 洋 研究 所 ， 近 几 年 
围绕 生物 系统 的 数学 模型 建立 ， 积 极 开展 了 包括 补充 量 、 种 群 动 
力 、 海 洋 系统 的 非 线性 动力 、 食 物 网 结构 和 营养 动力 学 研究 。 日 
本 海洋 生态 系 的 研究 ， 突 出 地 围绕 海洋 生物 资源 的 开发 、 管 理 和 
保护 进行 。 

(=) 国内 海洋 生态 研究 现状 

过 去 十 年 我国 海洋 生态 系统 的 研究 属于 打 基础 阶段 。 已 有 
的 研究 有 以 下 几 个 特点 : 突出 为 海洋 生物 资源 的 开发 、 增 殖 、 管 
理 和 生态 环境 保护 服务 ， 开 始 在 研究 工作 中 采用 新 方法 和 理论 ; 
开展 国际 合作 使 研究 水 平 有 较 大 的 提高 ;研究 海域 由 近海 发 展 到 
大 洋 和 南极 。 已 有 的 研究 主要 有 :， 

1 。 开展 了 我 国 沿海 生态 基础 调查 

从 1981 年 起 ， 国 家 组 织 沿海 各 省 市 的 科研 、 教 学 和 水 产 等 系 
统 人 员 ， 进 行 了 持续 8 年 的 海岸 带 及 海 涂 资源 综合 调查 。 调查 内 
容 包 括 水 文 、 气 象 、 化 学 、 地 质 等 非 生物 项 目 (海流 温 、 
盐 、 水 深 、 透 明度 、 营 养 盐 等 ) 和 生物 ( 微生物 、 浮 游 植物 、 浮 
游 动物 、 底 栖 生 物 、 潮 间 带 生物 和 游泳 生物 等 ) 生态 基础 。 参 加 
调查 的 人 员 有 数 万 人 之 多 ， 组 织 如 此 大 规模 的 调查 ， 在 国际 上 也 
是 少 有 的 。 通过 调查 和 资料 分 析 ， 基 本 了 解 了 我 国 海岸 带 及 海 涂 
的 环境 特征 ， 以 及 生物 的 种 类 组 成 ， 数 量 分 布 和 时 空 变化 ， 群 落 
结构 和 演变 趋势 。 这 不 仅 为 合理 开发 海岸 带 资源 提 供 了 科学 依 
据 ， 而 且 为 开展 河口 港湾 和 近 岸 水 域 的 生态 系统 研究 打下 了 基 
a 
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此 外 ， 有 关 单 位 还 进行 了 包括 生态 调研 内 容 的 单项 或 综合 海 
洋 调查 .如 浙江 ,福建 和 广东 沿海 上 升 流 海域 、 台 湾 海 峡 、 西 沙 和 
南沙 邻近 海域 、 长 江口 、 黄 河口 、 黑 潮流 域 等 的 调查 研究 。 

从 1989 年 起 ， 国 家 海洋 局 会 同 沿 海 各 省 市 开展 为 期 3 年 的 全 
国 海岛 调查 。 调 查 内 容 既 包括 海岛 陆地 生态 ， 也 包括 海岛 周围 水 
域 的 生物 生态 。 

2 . 开展 了 我 国 沿海 水 域 初 级 生产 力 调查 

采用 :法 和 叶绿素 法 对 我 国 沿海 的 初级 生产 力 进行 调查 ， 
实际 上 是 进入 80 年 代 后 才 逐 渐 开 展 起 来 的 。 迄 今 , 已 有 包括 渤 
海 ， 胶 州 湾 、 桑 沟 溶 ， 黄 海 和 东部 部 分 开阔 水 域 ， 浙江 上升 流 
区 ， 厦 门 附近 水 域 ， 巴 林 塘 海峡 东部 ， 南 海 局 部 水 域 等 的 调查 资 
A, 为 全 面 测定 我 国 党 海 初 级 生产 力 打 下 了 基础 。 有 的 学 者 开始 
探索 利用 遥感 技术 测定 海洋 初级 生产 力 。 

4 年 ， 还 对 渤海 、 胶 州 湾 、 少 数 养 虾 池 的 微型 和 超 微 
型 浮游 植物 的 生物 量 、 生 产 力 进 行 调查 。 结 果 也 显示 ， 在 大 多 数 
时 间 里 ， 它 们 对 水 体 初 级 生产 力 的 贡献 要 超过 网 采 浮 游 植物 ， 

3 。 主 要 经 济 动物 种 群生 态 研 究 

研究 工作 主要 是 以 经 济 鱼 类 ， 如 大 黄鱼 、 小 黄鱼 、 带 鱼 、 铭 
fi. =OS Mass, AACA, MN. BI. RF 
mm. GO. OO. Ba. Wa. BR. RT SSANA. HAA 
容 包 括 种 群 年 龄 组 成 ， 繁 殖 和 生长 特性 ， 个 体 数量 的 时 、 空 分 布 
及 变化 规律 ， 泗 游 和 影响 资源 量 的 自然 和 人 为 因素 等 ， 为 资源 佑 
测 、 合 理 的 增殖 、 渔 业 管 理 提供 了 科学 依据 。 

近 些 年 ， 有 关 海流 、 水 温 、 盐 度 等 的 变化 对 经 济 动物 资源 的 
影响 给 予 了 较 大 的 关注 。 比 如 ， 开 展 了 黑 潮 轴 位 移 与 东海 带鱼 不 
欠 的 关系 ， 秋 汛 带鱼 对 水 团 舌 锋 的 聚集 反应 ， 高 盐水 体 消 长 与 冬 
季 带 鱼 鱼 场 的 形成 ， 黄 渤海 虾 类 资源 与 赤道 海 温 异 常 的 关系 ， 过 
东 湾 海 拟 资源 与 洪水 的 关系 等 的 研究 。 有 的 学 者 提出 了 我 国 黄 潮 
海 对 是 资源 有 周期 性 波动 的 看 法 ， 一 般 周 期 为 9 ~ 10 年 左右 ， 波 
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峰 与 波 谷 对 虾 产量 可 相差 5 倍 以 上 。 

4 . 实验 生态 研究 

包括 两 方面 内 容 ， 一 是 开展 海水 养殖 生物 ( 海带、 紫菜 、 A 
花菜 、 击 鹿 菜 、 对 虾 、 贻 贝 、 扇 贝 、 鲍 、 真 钢 、 海 参 、 海 胆 、 海 
8. VESS) 的 生态 研究 ， 着 重 了 解 养殖 生物 生命 周期 不 同 阶 
段 对 主要 环境 因子 ( 光 、 温 、 盐 、PH 等 ) 的 要 求 与 适应 ， 人 饵 料 
基础 和 摄食 行为 ， 生 长 特性 和 种 群发 展 动力 学 ， 以 及 病害 等 。 比 
较 成 功 地 解决 了 这 些 生物 养殖 过 程 中 的 生物 和 非 生物 环境 的 条 件 
控制 ， 极 大 地 促进 了 我 国 海水 养殖 业 的 发 展 。 目 前 ， 我 国 每 年 海 
水 养殖 的 产量 已 超过 百 万 吨 ， 其 中 对 是 年 产 近 20 万 吨 ， 大 部 分 出 
口 ， 为 国家 换取 了 几 亿 的 外 汇 。 二 是 从 80 年 代 中 期 起 ， 与 加 拿 
大 合作 在 厦门 建立 和 开展 了 有 控 生 态 系 的 研究 工作 。1988 年 成 功 
地 在 北京 召开 了 国际 海洋 有 控 生 态 系 学 术 讨 论 会 ， 我 国学 者 在 会 
上 提出 了 10 多 篇 研究 报告 。 

5 。 附 着 生物 生态 

我 国 附着 生物 的 研究 主要 是 从 70 年 代 开 始 的 。 近 10 年 来 ， 比 
TO. WLR ERK HEH, BOER 
着 生物 种 类 、 生 物 量 、 附 着 生物 群落 的 形成 和 演 蔡 ， 以 及 与 环境 
因子 的 相关 分 析 等 研究 。 且 与 工程 人 员 结合 ， 研 究 了 有 效 的 防 附 
着 的 措施 ， 支 持 了 国防 和 沿海 经 济 建设 。 | 

6 。 南 极 生态 考察 

从 1985 年 起 ， 我 国 持续 多 年 对 南极 乔治 亚 岛 邻近 海域 进行 了 
生态 调查 。 内 容 包括 生态 系统 的 主要 组 成 ， 微 生物 、 浮 游 莹 、 定 
EM FSD. HA, BARI MMMM. AER, AE 
产 力 。 同 时 还 开展 了 磷 虾 生化 组 成 、 捕 食 关系 、 行 为 生态 、 以 及 
主要 理化 环境 要 素 等 。 目 前 已 出 版 了 南极 考察 论文 专集 。 有 关 
潮 间 带 的 生态 调查 ， 在 国际 学 术 会 议 上 被 认为 处 于 领先 的 地 位 。 

7 . 沿海 大 型 工程 建设 的 生态 影响 评价 

人 馆 今 我国 沿海 各 省 市 均 实 行 了 新 建 工程 项 目 环境 影响 评价 
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制度 ， 生 态 影 响 是 其 中 一 项 重要 内 容 。 广 东 大 亚 湾 核电 零点 生态 
调查 前 后 持续 了 三 年 ， 提 出 的 报告 最 为 全 面 ， 已 出 版 了 两 册 《 大 
亚 湾 海 洋 生 态 文集 》。 

8 . 生态 模型 试 建 ， 

有 关 生 态 数 模 的 建立 ， 在 我 国 还 仅仅 是 个 起 步 ， 但 已 有 若干 
探索 研究 。 如 “南海 北部 台湾 浅滩 一 带 浮 游 动物 数学 模型 初 
探 ”，“ 南 海中 部 浮游 植物 数量 的 线性 动态 模型 ”，“ 西 沙 群 岛 
造 礁 石 珊 瑚 的 数学 模型 ”等 。 

些 外 ， 在 海洋 食物 网 〈 如 渤海 鱼 类 的 食物 关系 ) ， 海 水 颗粒 
碳 〈 如 太平 洋 表层 水 某 些 生物 海洋 要 素 和 颗粒 谱 的 分 布 规律 ) ， 
无 机 要 素 的 循环 (如 秋 茄 群落 的 钊 、 钠 累积 和 循环 ) 等 也 着 手 进 
43 TH. 

(=) PARKEAAR HAAR ; 

20 多 年 来 ， 淡 水 生态 系统 的 研究 主要 是 围绕 淡水 水 域 的 生产 
力 和 水 体 富 营 养 化 两 个 主题 展开 的 。 

在 60 年 代 中 期 到 70 年 代 中 期 ， 许 多 国家 根据 国际 生物 学 研 完 
计划 (The International Biologic8l Program，IBP) 开 展 了 
淡水 群落 生产 力 的 研究 。 主 要 研究 成 果 已 分 别 发 表 在 IBE 的 手册 
丛书 ， 以 及 几 次 有 关 淡 水 水 体 生 产 力 的 国际 学 术 讨论 会 议论 文集 
上 。 日 本 IBP 国 家 委员 会 关于 淡水 群落 生产 力 的 研究 包括 5 个 湖 
1: BBW (RAR) ) 、 汤 元 湖 (Yuno-ko 湖 ， 中 营养 型 ) 、 
语 访 湖 (Swwa 湖 ， 富 营养 型 ) .里 盘 台 (Urabandai 湖 群 、 酸 
性 湖 ) 和 Kofima 湖 ( 人工 咸 淡水 湖 ) ，2 条 河流 : Yurappu 河 
(是 日 本 北方 一 条 出 产 马 苏 大 麻 哈 鱼 的 河流 ) 和 吉野 (Yoshinoy 
河 〈 是 本 州 的 一 条 典型 河流 ) ， 以 及 养 鲤 、 鲫 的 池塘 。 日 本 还 就 
马来西亚 Tasek Bera Hi (腐殖质 贫 营 养 湖 ， 实 际 上 是 沼泽 ) 的 
生产 力 问 题 进行 联合 研究 。 

在 IBP 计 划 将 近 结 束 时 ， 又 一 个 新 的 国际 性 研究 计划 ， 即 

“ASEM” (MAB) 研究 计划 接替 了 IBP 计 划 。 


*，214。 


研究 的 主要 对 象 是 不 同类 型 的 生态 系统 ， 特 别 强调 人 类 生产 
活动 对 生态 系统 的 影响 ， 提 倡 为 解决 实际 问题 而 进行 研究 。 在 
MAB 的 14 项 研究 项 目 中 ， 第 5 项 “人 类 活动 对 湖泊 、 沼 泽 、 河 
流 、 三 角 洲 .河口 和 海岸 带 价值 和 资源 的 生态 学 影响 "以 及 第 9 
项 “病虫害 管理 和 肥料 使 用 对 陆地 和 水 生生 态 系统 的 生态 评价 ”， 
其 中 有 关 生 产 力 方面 的 研究 内 容 ， 实际 上 是 IBP fy Ae et, MAB 
研究 计划 第 一 阶段 为 期 10 年 ,已 于 1985 年 结束 .早期 MAB 计 
划 比 较 偏 重 于 对 没有 受到 人 类 干扰 的 自然 系统 的 特征 和 过 程 的 研 
究 。1986 年 在 进行 MAB 第 二 阶段 研究 时 ， 提 出 了 应 当 把 人 类 做 
为 生态 系统 中 的 一 员 ， 而 不 是 局 外 者 来 看 待 的 思想 。 强 调 在 继续 
开展 原来 领域 研究 的 同时 ， 应 加 强 ， 在 人 类 不 同 程度 影响 下 生态 
系统 的 功能 ,资源 的 管理 与 恢复 ， 投 入 与 资源 的 利用 ， 人 类 对 环 
境 压 力 的 反应 等 研究 。 

在 此 期 间 ， 淡 水 生态 系统 的 研究 由 于 大 量 采 用 自动 测试 装 
署 、 电 子 计算 机 、 同 位 素 示 踪 等 现代 化 实验 工具 和 技术 ， 并 结合 
委 外 观测 和 室内 对 复杂 的 生态 学 过 程 进 行 定量 分 析 ， 在 研究 中 普 
遍 应 用 了 系统 分 析 方 法 来 建立 生态 系统 的 数学 模型 ， 借 以 考察 和 
预测 生态 系统 及 其 组 成 部 分 的 动态 行为 。 因 此 ， 研 究 的 深度 超过 
海洋 生态 系统 。 目 前 已 建立 了 许多 湖泊 、 水 库 、 河 流 不 同 规模 的 
生态 模型 ， 尤 其 是 关于 营养 物 循环 和 初级 生产 过 程 的 数学 模拟 在 
水 质 管理 实践 中 得 到 了 成 功 的 应 用 。 其 中 ， 北 美 五 大 湖 生 态 系统 
的 数学 模型 居 世 界 的 先进 水 平 。 

围绕 人 类 活动 对 湖沼 的 生态 影响 ， 日 本 对 湖泊 的 富 营养 化 进 
程 ， 西 欧 和 北美 对 酸性 沉降 引起 湖泊 酸化 均 作 了 较 深入 的 研究 。 

值得 提出 的 是 ， 国 际 湖 泊 环 境 委员 会 (ILEC ) 基金 会 和 联 
合 国 环境 规划 署 ( UNEP ) 开展 了 “世界 湖泊 状况 调查 ”， 并 编 
制 出 版 世界 湖泊 科学 及 社会 一 经 济 方面 的 资料 。 

(DB) 国内 淡水 生态 系统 研究 现状 

我 国 痰 水 生态 研究 工作 比 海洋 生态 起 步 早 ， 进 展 也 较 快 ， 在 
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显 的 成 绩 ， 大 大 促进 了 我 国内 陆 水 域 渔 业 增 产 。 

我 国 淡水 鱼 类 资源 丰富 ， 已 发 现 800 余 种 。50 年 代 初 期 ， 很 
多 学 者 研究 了 一 些 经 济 鱼 类 的 个 体 生 态 和 繁殖 生理 学 ， 并 将 成 果 
用 于 生产 实践 ， 在 国际 上 首创 链 、 鲜 、 青 、 草 等 鱼 类 的 人 工 繁 
殖 , 解 决 了 这 些 鱼 类 在 湖泊 放流 和 池塘 养殖 对 种 苗 的 大 量 需 要 , 随 
后 又 进一步 开展 了 一 些 重要 水 生生 物种 群生 态 学 的 研究 。 比 如 ， 
HSE MPRA, KIL BRM. ES. FRE 
HB, KCPT ROUGE MP RAREOIRMRAA, BBA 
WAYS UR APRERY EAS, BRIE ONT BT MLPA ZEAS, Sree 
类 种 群 结 构 及 其 生产 潜力 ， 武 汉 东 湖 短 尾 秀 体 淫 的 种 群 变动 和 生 
产量 等 研究 ， 均 对 生态 系统 的 研究 提供 了 宝贵 的 资料 。 

近 10 年 来 ， 在 以 下 几 方 面 的 研究 引 人 关 注 。 

首先 ， 对 长 江 三 峡 工 程 的 生态 和 环境 影响 ， 组 织 国内 有 关 单 
位 和 学 者 开展 了 长 期 广泛 的 研究 工作 。 对 已 建 长 江 葛 州 坝 水 利 工 
程 的 生态 影响 ， 据 有 的 学 者 报导 ， 葛 州 坝 水 利 枢纽 坝 下 宣 昌 江 
段 ， 建 坝 前 后 生态 环境 变化 不 大 ， 鱼 类 区 系 组 成 特点 与 主要 演变 
未 发 生根 本 变化 ， 仅 上 漳 泗 游 的 种 群 数量 在 坝 下 增多 ， 葛 州 坝 枢 
纽 运 流 调 节 后 ， 虽 然 坝 下 江 段 的 草鱼 无 法 过 坝 ， 但 坝 上 人 金沙 江 等 
江 段 仍 有 大 量 的 草鱼 。 

对 拟 议 中 的 三 峡 工 程 ， 将 建 坝 于 长 江西 陵 峡 内 ， 湖 北 宜昌 三 
斗 坪 处 ( 距 葛 州 坝 工程 大 坝 上 游 约 40 公 里 ) 。 这 项 规模 宏大 的 工 
程 对 生态 和 环境 的 影响 ， 党 和 国家 非常 重视 ， 委 托 水 电 部 组 织 专 
家 反复 进行 全 面 调查 和 论证 。 内 容 包括 ， 对 库 区 生态 环境 的 影响 
( 对 局 地 气候 、 水 温水 质 、 水 域 生态 、 水 生生 物 和 渔业 、 陆 生 植 
物 、 陆 生动 物 、 土 壤 和 农业 生态 、 环 境地 质 、 人 群 健康 等 的 影 
响 ) ， 对 中 下 游 平原 湖区 地 下 水 的 影响 ， 和 对 河口 生态 环境 的 影 
响 〈 水 产 、 渔 业 等 ) 。 较 多 学 者 认为 ， 三 峡 工 程 对 库 区 及 长 江 
中 、 下 游 乃 至 河口 的 生态 环境 都 有 一 定 的 影响 。 这 些 影 响 包 括 存 
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的 。 其 中 ， 有 的 不 利 影响 ， 可 以 采取 对 策 和 措施 予以 减免 和 消 
除 。 可 详 见 水 利 电力 出 版 社 1988 年 出 版 的 《 长 江 三 峡 工 程 生态 与 
环境 影响 文集 》。 

其 次 ， 从 优化 湖泊 生态 系统 角度 出 发 ， 研 究 合理 开 发 利用 小 
泊 生 物资 源 和 保护 水 质 环境 的 工作 得 到 迅速 开展 。 如 : 包括 池塘 
养殖 水 产 在 内 的 农 、 林 、 果 、 畜 、 依 、 副 、 渔 相 结合 的 多 种 形式 
农业 生态 工程 实验 研究 ， 湖 泊 生 产 力 及 渔业 增殖 的 研究 ， 武 汉 东 - 
湖 生 态 系统 研究 ， 湖 泊 生 态 类 型 、 结 构 、 功 能 、 物 质 循 环 、 能 量 
转换 各 环节 诸 参 数 确 定 的 实验 和 建立 数值 模式 的 研究 ， 微 型 和 超 . 
微型 生物 在 水 体 物 质 循环 中 的 作用 ， 以 及 利用 微型 生物 监测 水 环 : 
境 等 均 取 得 了 可 喜 的 成 绩 。 另 外 ， 通 过 研究 发 现 了 水 戎 芦 根系 阿 
水 体 分 泌 有 机 物质 能 伤害 和 杀 死 藻类 ， 这 一 研究 成 果 对 于 研究 
淡水 生态 系统 的 内 部 调控 ， 防 止 水 华 ， 有 理论 和 实践 价值 。 

再 者 ， 特 别 应 当 提 出 的 是 “七 五 ”期 间 开 展 了 34 个 湖泊 和 
水 库 富 营养 化 的 调查 研究 工作 。 被 调研 的 是 : 淀山 湖 ( 上 海 ) 、 
Ri (RM). ARCH). RWC). Pew Cw 
Ax) . SBP) CULE) ) 、 洞 庭 湖 (湖南 ) 、 紫 窝 堡 湖 (新 疆 ) 、 
乌 梁 素 海 〈 内 蒙古 ) 、 达 次 湖 〈 内 蒙古 ) 、 博 期 腾 湖 (新疆 ) 、 
hs CASH). BIW (牡丹江 ) 、 长 白山 天 池 (吉林 ) 、 演 
池 《 昆 明 )、 洱 海 ( 云 南 ) 、 杞 昔 湖 (云南 ) 、 异 龙湖 ( 云 
A). Sew CBM) . IBM (四 川 ) 、 羊 卓 秦 错 湖 〈 西藏 ) 、 
PR CHUN). KR CHR). BC KA). HEC 
江 ) 、 墨 水 湖 〈 武 汉 ) 、 东 湖 (武汉 ) 、 流 花 湖 CIN). 
《广州 ) 、 于 桥 水 库 (天津 ) 、 高 州 水 库 (广东 茂名 ) 、 蘑 菇 湖 
水 库 《〈 新 疆 ) 、 密 云 水 库 ( 北京 ) 、 大 伙房 水 库 (抚顺 ) 等 。 对 - 
上 述 湖泊 及 水 库 的 营养 类 型 ,: 营养 物质 特征 、 来 源 及 负荷 ， 水 生 . 
生物 群落 ， 富 营养 化 程度 、 指 标 、 对 策 和 评价 方法 进行 了 较 全 
面 、 深 入 的 研究 。1990 年 ， 在 我 国 杭州 召开 了 第 四 届 国 际 湖泊 环 . 
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(CE) 我 国 水 生生 态 系统 研究 的 差距 

我 国 水 生生 态 系统 的 研究 ， 与 国际 先进 水 平 相 比 较 ， 差 距 主 
要 表现 在 以 下 几 方 面 : 

衣 先 ,我国 水 生生 态 系统 的 研究 ， 主 要 限于 个 体 生 态 、 种 
群生 态 的 研究 。 群 落 研 究 虽 已 开展 ， 但 数量 偏 少 。 生 态 系 统 的 概 
念 和 原理 尽管 已 被 广泛 接受 ， 但 限于 研究 经 费 的 不 足 和 基础 工作 
较 薄 弱 。 因 此 ， 迄 今 对 我 国 近海 一 些 有 代表 性 区 域 ( 如 红 树 林 、 
珊瑚 礁 、 河 口 、 港 湾 、 上 升 流 等 ) ， 以 及 不 同类 型 的 湖泊 和 河 
流 ， 尚 缺乏 从 生态 系统 的 角度 进行 综合 的 分 析 研 究 ， 生 态 系统 数 
学 模 邮 的 建立 几乎 是 空 

其 次 ， 目 前 国际 上 很 重视 对 水 生生 态 系 统 的 一 些 重要 过 程 、 
现象 和 机 理 的 研究 。 比 如 ， 真 光 层 初级 生产 及 其 调控 机 制 ， 碳 有、 
氮 、 磷 、 硫 等 生 原 要 素 的 地 球 生化 循环 ， 新 生产 力 ， 微 型 和 超 微 
型 微生物 、 浮 游 植物 和 小 型 底 栖 生物 在 生态 系统 能 量 转 换 中 的 作 
用 ， 硝 居 食 物 链 、 生 态 转换 效率 等 等 问题 ， 尚 处 于 计划 或 起 步 研 
人 究 阶 段 。 化 学 信息 对 水 生生 物 起 着 控制 BS. SB. RH. 
别 宗 族 等 作用 ， 而 灵敏 的 化 学 感受 作用 ， 可 以 弥补 水 生生 物 在 混 
儿 、 黑 暗 的 环境 中 视 党 功能 的 不 足 。 美 国 鱼 类 生态 学 家 已 能 用 人 
工 合成 的 信息 素 诱导 钾 鱼 “回老家 ” ， 而 我 们 在 这 方面 的 研究 工 
TERI HE FF 48 

再 者 ,在 生态 系统 的 理论 研究 和 实验 手段 方面 ,与 国际 先进 水 
平 差距 也 很 明显 。 对 系统 的 定性 描述 多 ， 而 定量 化 不 足 。 生 态 系 
和 绕 的 分 析 工 作 ， 存 在 着 简化 论 和 复合 论 的 两 种 研究 途径 。 不 少 学 
者 指出 ; 整体 不 等 于 部 分 之 和 ;， 当 组 合 结合 产生 更 大 和 更 复杂 的 
系统 时 ， 新 的 性 质 就 会 出 现 ， 要 在 理论 和 实践 的 裂口 处 架 起 桥 
梁 ,， 应 当 特 别 注意 生态 系统 的 特点 。 在 这 些 方 面 , 我 们 有 待 努 
is 

开展 水 生生 态 系统 的 研究 人 才 ( 尤其 是 高 级 人 才 ) AE, 
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造成 差距 的 一 个 重要 原因 。 

(六 ) 水 生生 态 系统 研究 的 发 展 趋势 

总 的 来 说 ， 水 生生 态 系统 的 研究 在 今后 一 段 时 期 ， 仍 将 主要 
围绕 水 域 生产 力 、 水 产 资源 开发 、 管 理 和 水 域 环境 保护 等 重要 议 . 
题 开 展 工作 。 预 计 主要 研究 方向 有 : 

1 .水 生生 态 系统 的 研究 将 向 更 加 综合 方向 发 展 。 这 一 方面 
意味 着 数学 、 物 理 、 化 学 、 地 质 等 学 科 的 许多 重要 原理 、 理 论 、 
研究 方法 和 新 技术 HE ZB BAA Me: 另 一 方面 研究 - 
的 地 域 、 空 间 将 更 加 扩大 ， 许 多 研究 内 容 将 纳入 国际 性 研究 计划 
(如 ，MAB，IGBP，GOFS3，GOEZ93， 南 极 Biomass 和 Bio 一 
as 等 ) ， 进 行 跨国 、 跨 地 区 、 甚 至 全 球 规模 的 联合 研究 。 美 国 
正在 制定 全 球 海 洋 生 态 系 动力 研究 计划 ， 其 目的 是 对 海洋 与 陆地 . 
生态 系统 研究 的 理论 和 实践 进行 高 层次 的 综合 分 析 。 这 表明 - 今 - 
后 国际 上 水 生生 态 学 的 发 展 将 侧重 于 全 球 生 态 系统 的 分 析 和 建 模 
工作 。 为 此 ， 将 有 更 多 的 学 科 、 国 家 、 地 区 ， 乃 至 不 同 的 国际 性 : 
研究 计划 的 配合 和 合作 。 

2 . 水 生生 态 系统 研究 的 重点 ， 将 由 系统 的 结构 、 组 分 转 阿 : 
物质 循环 、 能 流 和 信息 流 。 将 更 加 重视 系统 内 一 些 重要 的 生物 过 
程 、 现 象 和 机 制 研究 ， 在 这 些 方面 ， 海 洋 生态 系统 的 研究 将 密切 
与 生物 海洋 学 密切 配合 。 小 型 、 微 型 和 超 微型 生物 在 物质 循环 ， 
能 流 的 作用 ， 以 及 可 溶性 有 机 物 UREA BLD AVA LE Ek 
生生 态 系统 中 的 营养 作用 和 动力 学 将 更 加 受 人 青睐 。 湖 泊 、 河 - 
口 、 上 升 流 、 大 洋 海 底 温 泉 群 落 、 南 极 生态 系统 将 是 研究 的 重 - 
Fie 

3. 通过 对 水 生生 态 系统 的 研究 ， 将 会 对 生态 系统 已 有 的 一 
些 原 理 、 概 念 作 较 多 的 补充 、 修 正 ， 或 提出 一 些 新 的 概念 。 比 . 
如 ， 对 生态 系统 能 流 是 单 向 的 、 物 流 是 往复 循环 的 提 法 ， 已 有 学 - 
者 认为 提 法 不 够 确切 ， 如 何 看 待 生 态 系统 的 稳定 性 ， 新 生产 力 和 
再 生生 产 力 概念 等 ， 都 可 能 有 充实 或 遇 到 挑战 。 
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4 .人 类 活动 导致 的 全 球 环境 变化 〈 如 温室 效应 、 臭 氧 洞 扩 
大 、 酸 雨 等 ) ， 以 及 重大 污染 事故 ( 如 石油 污染 ) 对 生态 系统 的 
长 期 影响 ， 将 投入 更 多 的 研究 力量 。 

5 .生态 系统 的 建 模 和 模拟 ， 将 逐渐 成 为 热点 。 这 包括 方法 
学 研究 ， 对 已 有 一 些 模 型 的 检验 、 修 正 ， 以 及 运用 生态 系统 模型 
于 生物 资源 的 开发 和 管理 实践 等 内 容 。 利 用 生态 系统 模型 进行 
汽水 质 管理 和 生态 监测 将 日 趋 完善 。 


三 、 我 国 水 生生 态 系 统 研 究 的 战略 与 策略 


(一 ) 目标 和 重点 

1. 目标 

我 国 水 生生 态 系 的 研究 应 当 : 为 我 国 的 水 生生 物资 源 的 开 
发 、 增 殖 、 保 护 和 管理 ， 为 全 球 所 面临 的 环境 问题 作出 应 有 的 
贡献 ， 通 过 理论 与 实践 结合 ， 发 展 我 国 水 生生 态 学 ,努力 缩 短 在 
水 生生 态 系统 研究 领域 与 国际 先进 水 平 的 差距 ， 力 争 若干 研究 课 
题 达 到 世界 先进 水 平 。 

2. HA 

根据 国内 外 研究 的 现状 和 发 展 趋势 ， 建 议 我 国 水 生生 态 系统 
WHER, 

(1) 以 潮 泊 、 主 要 江河 、 河 口 和 近海 的 生态 系统 研究 为 
重点 ， 适 当 开 展 大 洋 、 深 海 和 南极 生态 系统 的 研究 。 

(2) 从 总 体 上 应 以 生态 系统 的 功能 研究 为 重点 (包括 能 
量 线路 ， 食 物 链 、 网 ， 物 种 在 时 间 、 空 间 上 的 多 样 性 格局 ， 营 养 
盐 类 循环 ， 恒 稳 控制 和 发 展 、 演 化 等 ) ;但 对 有 些 水 域 系统 的 结 
构 和 组 成 尚未 基本 弄 清 仍 应 区 别 对 待 。 

(3) 限于 资金 和 人 力 ， 生 态 系统 功能 的 研究 也 应 选择 重 
点 ， 有 主 有 从 ， 适 应 国际 研究 潮流 ， 可 先 抓 碳 循环 的 研究 。 化 学 
信息 研究 应 提 到 上 日程， 先进 行 一 些 基 础 性 工作 。 

(4 ) 营养 动力 学 ， 尤 其 是 微型 、 超 微型 浮游 生物 ， 小 型 底 
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栖 生 物 ， 以 及 可 溶性 和 颗粒 性 有 机 物 在 水 域 生产 力 的 作用 应 列 为 
研究 的 重点 。 

( 5 ) 生态 系统 的 建 模 ， 应 选择 有 代表 性 区 域 进行 试 给 
建 ， 由 浅 到 深 ， 逐 步 展开 。 限 于 人 力 、 资 金 ， 在 短 时 间 内 ， 不 宜 
把 面 铺 的 太 宽 。 

(三 ) 近 、 中 期 策略 与 措施 

1 . 紧密 结合 国家 经 济 建设 急 待 解决 的 资源 和 环境 重大 课题 
开展 研究 工作 。 如 大 型 水 电 建设 工程 ， 南 水 北 调 工 程 ， 南 沙 岛屿 
及 邻近 海域 环境 调研 ， 海 上 油气 开发 、 生 态 系 养殖 、 盐 田 生物 防 
渗 等 等 。 鼓 励 有 关 经 济 部 门 支持 开展 水 生生 态 系统 的 研究 。 

2 .突出 重点 ， 对 研究 基础 较 好 ， 通 过 研究 能 取得 较 好 效益 
的 水 域 ， 应 优先 支持 。 近 五 年 ， 国 家 基金 委 是 否 可 先 支持 1 ~ 2 
个 湖泊 ，1 ~ 2 个 河口 或 海湾 ， 以 及 南极 长 城 站 和 中 山 站 地 区 开 
展 水 生生 态 系统 的 综合 研究 工作 。 

3 . 鼓励 多 学 和 综合 研 究 ， 支 持 跨 学 科 的 合作 研究 。 

4 .支持 有 创新 精神 的 青年 科技 工作 者 。 建 议 委 托 中 国生 态 
学 学 会 举办 水 生生 态 系统 高 级 研讨 班 ， 培 养 高 级 研究 人 才 。 

5 。 加 强国 际 合作 ， 开 展 国际 学 术 交流 ， 跟 踪 国 际 先 进 水 
平 。 

(2) 应 进行 的 前 沿 课题 与 定向 课题 

1 .中 国 主要 江河 、 湖 泊 及 邻近 海域 生物 生产 力 的 特点 、 洪 
力 及 变化 趋势 的 研究 。 

2 . 湖泊 和 海洋 真光 层 初级 生产 的 时 空 变化 和 控制 因素 。 

3 .与 水 生物 生命 活动 有 关 的 营养 要 素 的 生物 地 球 化 学 研 
gE. 

4 .水 生食 物 链 〈 网 ) ， 营 养 动力 学 ， 以 及 微型 、 超 微型 浮 

游 生 物 和 小 型 底 栖 生物 在 湖泊 、 水 库 、 河 口 和 近海 食物 链 中 的 作 
ja. 

5 。 重点 水 域 生态 环境 容量 的 研究 。 
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6. ATHSAS (158, FE. FH. RAS), a 
树林 生态 系统 、 珊 瑚 礁 生态 系统 的 结构 和 主要 功能 研究 。 

7 .极端 环境 生态 系统 ， 如 南极 重点 区 域 生 态 系统 ， 深 水 高 
还 生态 系统 等 的 研究 。 

8 . 水 生生 态 系统 与 陆地 生态 系统 的 相互 作用 研究 。 

9 . 湖泊 、 河 口 和 海湾 富 营养 化 的 生态 效应 及 防 治 对 策 研 


oy 


10。 全 球 环境 变化 对 我 国 近海 、 内 陆 水 域 水 生生 态 系统 的 影 
Op) FHM 。 

11. 大 型 工程 建设 和 污染 对 水 生生 态 系统 的 长 期 影响 。 
12, 水 生生 态 系统 的 概念 、 理 论 的 探讨 。 

13, 新 技术 、 新 方法 在 水 生生 态 系统 研究 的 应 用 。 

14。 有 代表 性 水 域 生 态 系统 ( 包括 不 同等 级 ) 数 模 的 组 建 。 
15. 水 生生 态 一 一 经 济 系统 的 组 建 。 
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景观 生态 学 的 理论 发 展 和 实际 应 用 
北京 大 学 环境 科学 中 心 生 态 学 研究 室 ， 陈 昌 笃 


一 、 作 为 生态 学 新 分 支 的 景观 生态 学 


作为 生态 学 的 新 的 快速 发 展 的 分 支 的 景观 生态 学 是 在 一 定 历 
史 条 件 下 诞生 的 ， 从 19 世 纪 初 期 A.Von Humboldt 开始 ， 
直到 现在 在 欧洲 发 展 的 地 植物 学 以 及 区 域 自然 地 理学 研究 为 景观 
生态 学 的 诞生 莫 定 了 基础 ， 土地 规划 和 管理 ， 自 然 保 护 等 的 客观 
要 求 则 为 其 诞生 提供 了 条 件 。 

“景观 生态 学 (1landscape ecology ) "一 词 是 C.Troll 于 
1939 年 在 研究 东非 的 土地 利用 时 提出 来 的 ， 到 现在 已 51 年 了 。51 
年 来 景观 生态 学 从 西欧 开始 ， 逐 渐 形 成 和 发 展 。 德 国 、 荷 兰 、 捷 
克 等 国 先后 都 建立 了 许多 与 景观 生态 学 有 关 的 研究 和 教学 机 构 ， 
开设 了 景观 生态 学 讲座 ， 进 行 了 一 系列 活动 。 美 国 的 景观 生态 学 
研究 开展 较 迟 ，80 年 代 初 才 开始 有 人 从 事 这 方面 研 究 , 但 后 来 
居 上 ， 发 展 很 快 ， 学 术 著 作 如 雨后春笋 ， 大 量 涌现 ， 并 在 理论 上 
和 方法 上 具有 自己 的 特点 ， 形 成 独特 的 学 派 。 

1981 年 在 荷兰 景观 生态 学 家 的 推动 下 ,在 荷兰 Weldhoven 
召开 了 第 一 届 国 际 景观 生态 学 大 会 。1982 年 10 月 ， 在 捷克 正式 成 
立 了 “国际 景观 生态 学 联合 会 ” (International Association 
for Landscape Ecology, fij#lALE) .国际 景观 生态 学 联合 会 
的 成 立 ， 标 志 着 景观 生态 学 进入 一 个 新 的 莲 勃 发 展 的 阶段 。 从 此 
以 后 ， 关 于 景观 生态 学 的 国际 学 术 活 动 日 益 频繁 。 从 1982 年 末 到 
1990 年 的 8 年 间 ， 国 际 性 的 景观 生态 学 学 术 讨 论 会 不 下 10 次 ， 讨 
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论 会 的 主题 包括 :研究 和 规划 的 方法 论 ， 土 地 利用 格局 对 景观 功 
能 的 影响 ， 生 态 理论 及 其 管理 涵义 ， 景 观 生 态 学 中 的 连接 度 
(connectivity) ,海岸 沙丘 管理 ,城市 生态 ,景观 的 空间 格局 和 
-功能 关系 ， 景 观 利 用 的 生态 原则 ， 景 观 生 态 学 和 空间 信息 系统 ， 
景观 结构 与 生态 过 程 的 关系 ， 自 然 保 护 :， 廊 道 的 作用 ， 气 候 变化 
的 景观 生态 评价 等 。 

1986 年 8 月 ， 在 美国 纽约 >yracuss 举 行 的 第 四 届 国 际 生态 
学 大 会 上 ， 首 次 在 国际 生态 学 大 会 范围 内 设立 景观 生态 学 学 术 讨 
HAS (Symposium), ， 同 时 ，IALE 加 入 国际 生态 学 联合 会 
CINTECOL) 。 在 这 次 会 上 ， 提 出 了 10 余 篇 景观 生态 学 论文 ， 
引起 了 到 会 生态 学 家 的 广泛 兴趣 。1990 年 8 月 在 日 本 横滨 举行 的 
第 五 届 国 际 生态 学 大 会 上 ， 设 立 了 三 个 景观 生态 学 学 术 讨论 分 
会 : 〈1 ) 景观 生态 学 : 理论 及 其 在 人 类 社会 中 的 应 用 ， 由 以 色 
列 著名 景观 生态 学 家 Z.Naveh 主 持 ，( 2 ) 景观 生态 学 的 理论 和 
法 则 ， 由 美国 著名 景观 生态 学 家 人 R.T.T.Forman 注 持 ，(3) 
景观 生态 学 的 方法 论 ， 由 另 一 位 美国 著名 景观 生态 学 家 M.G. 
Turner 主 持 。 三 个 讨论 分 会 共 提 出 发 言论 文 59 篇 , 另 有 张贴 论文 
40 篇 。 此 外 ， 在 若干 其 名 称 未 标 出 景观 生态 学 的 讨论 分 会 ， 也 有 
许多 涉及 景观 生态 学 的 内 容 。 这 次 会 上 ,无论 发 言 的 或 张贴 的 景观 
生态 学 论文 都 引起 了 热烈 的 讨论 ， 吸 引 了 众多 的 与 会 生态 学 家 人 参 
加 。 对 景观 生态 学 的 重视 ， 成 为 本 届 大 会 的 特色 之 一 。 


二 、 景 观 生态 学 的 理论 发 展 


景观 生态 学 由 于 是 在 生态 学 理论 和 方法 已 得 到 相当 发 展 以 后 
提出 的 ， 所 以 一 开始 理论 和 方法 问题 就 受到 学 者 们 的 很 大 注意 ， 
不 少 景观 生态 学 者 试图 综合 生态 学 和 其 他 学 科 已 有 的 概念 ， 为 景 
观 生 态 学 发 展 共同 的 概念 框架 和 理论 ， 以 利于 该 学 科 的 进一步 发 
展 。 在 这 方面 ， 美 国 景 观 生 态 学 家 比 西欧 景观 生态 学 家 付出 更 多 
Hors). W.H.Romme (1987) 在 一 篇 书评 文章 中 写 道 :“ 刚 刚 
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起 步 的 北美 景观 生态 学 已 经 表现 出 至 少 在 两 个 重要 方面 不 同 于 欧 - 
洲 的 景观 生态 学 ， 首先， 景观 生态 学 在 欧洲 是 一 门 很 强 的 应 用 科 - 
学 ， 它 与 规划 ,管理 和 政府 有 着 密切 的 和 明确 的 关系 。 北 美景 观 生 . 
态 学 的 确 也 有 应 用 的 方面 ， 但 它 更 大 的 兴趣 是 在 景观 格局 和 功能 
的 基本 问题 ， 并 不 直接 结合 到 任何 具体 的 应 用 方面 ， 第 二 点 差别 
是 欧洲 几乎 全 部 的 景观 生态 学 家 都 主要 侧重 于 研究 人 类 占 优势 的 
景观 (human-dominated landscape) ， 而 北美 景观 生态 学 
家 同时 也 有 极 大 兴趣 去 研究 原始 状态 的 景观 (pristine land 一 
scape ) , 

(一 ) 景观 与 景观 生态 学 

简单 地 说 ， 景 观 生 态 学 是 用 生态 学 的 概念 、 理 论 和 方法 去 研 
究 景观 。“ 景 观 ” 是 景观 生态 学 研究 的 对 象 。 那 么 ， 什 么 是 景观 . 
呢 ?FEorman 和 Godron (1986) 提出 的 景观 定义 是 “由 相互 
作用 生态 系统 的 聚合 (cluster) 组 成 的 异 质 土地 面积 ， 以 相似 
的 形式 在 整个 面积 重复 着 。” 按 照 这 一 定义 ， 他 们 认为 景观 生态 : 
学 征 “ 研 究 由 相互 作用 生态 系统 组 成 的 异 质地 表 的 结构 、 功 能 种 
变化 。"Z.Naveh 和 A.Liberman (1984 ) 则 给 景观 生态 学 以 一 - 
更 广泛 的 定义 ， “景观 生态 学 是 现代 生态 学 的 一 个 年 轻 分 支 。 它 “ 
研究 人 与 开 敞 和 建成 景观 (open and built-up landscape ) 
之 间 的 相互 关系 。” 最 近 ，Turner(〈1989 ) 则 强调 广阔 空间 斥 
度 和 生态 系统 的 空间 格局 的 生态 影响 。 具 体 地 说 ,， 它 考 IB: 
〈 1 ) 空间 异 质 性 的 发 展 和 动态 ，《〈 2 ) 越过 异 质 性 景观 的 相互 
作用 和 交换 ，(〈 3 ) 空间 异 质 性 对 生物 过 程 和 非 生物 过 程 的 影 
I; (4) 空间 异 质 性 的 管理 。 

可 见 ， 什 么 是 景观 生态 学 ， 学 者 之 间 还 没有 一 致 的 说 法 ， 但 
这 是 一 门 学 科 在 发 展 初期 的 不 可 避免 的 现象 。 比 较 起 来 , RU 
为 ， 把 景观 生态 学 确定 为 “研究 景观 的 结构 、 功 能 和 动态 是 比较 
清晰 具体 、 也 是 比较 全 面 的 。 事 实 上 ,结构 .功能 和 动态 是 景观 的 
三 个 最 主要 特征 。 结 构 指 明显 区 别 的 组 成 景观 的 要 素 〈 地 形 、 水 
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文 . AUR, AM. HL, SRE) 和 组 分 ( 森林 、 草 地 、 农 
鳃 、 果 园 、 水 体 、 聚 落 、 道 路 等 ) 的 种 类 、 大 小 、 形 状 、 轮 廓 、 
数目 和 它们 的 空间 配置 ， 功 能 指 要 素 或 组 分 之 间 的 相互 作用 ， 即 
能 量 、 物 质 和 有 机 体 在 组 分 ( 主要 是 生态 系统 ) 之 间 的 流动 ， 动 
态 指 结构 和 功能 随时 间 的 改变 ， 
(=) 结构 与 功能 

结构 影响 功能 ， 这 是 自然 界 中 的 普遍 现象 。 在 景观 生态 学 
中 ， 这 一 现象 尤为 重要 。 景 观 结构 的 总 的 表现 是 景观 格局 (lan- 


吃 scape pattern) 。 景 观 中 观察 到 的 空间 格局 (spatial patte- - 


fn ) 起 源 于 物理 的 、 生 物 的 和 社会 的 力量 之 间 的 复杂 相互 作用 。 
大 多 数 景观 现 已 被 人 类 土地 利用 所 影响 ,产生 的 景观 镶嵌 〈《1lan- 
scape mozaic) 是 在 大 小 上 、 形 状 上 和 排列 上 不 同 的 自然 和 人 
类 管理 的 斑 块 的 一 种 混合 物 。 这 种 空间 格局 的 形成 是 一 种 在 景观 
层次 上 出 现 的 独特 现象 。 

景观 空间 格局 影响 物质 和 养分 流 。 在 人 类 改变 了 的 景观 的 地 
表 水 中 ， 格 局 对 养分 或 沉积 物 的 水 平流 动 的 影响 尤为 明显 。 研 究 
表明 ， 河 岸 林 减少 地 表 径 流 中 的 沉积 物 和 养分 负荷 ， 养 分 能 被 放 
多 动物 越过 景观 和 在 斑 块 之 间 运 输 ， 大 型 动物 通过 哨 食 牧草 移 走 
养分 和 通过 排泄 装 便 归还 养分 起 的 作用 尤 大 。 

景观 结构 中 空间 格局 及 其 变化 【例如 碎 裂 化 (fragmentat- 
jon) ) 对 生物 种 的 分 布 ， 运 动 和 持久 性 (persistence ) 的 影响 
龙 景 观 生 态 学 研究 集中 注意 的 焦点 。 研 究 表明 ,景观 连接 度 
(landscape connectivity) 对 生物 种 的 持久 性 十 分 重要 。 例 如 ， 
农 地 景观 中 的 鸟 类 和 小 型 哺乳 动物 利用 大 块 林地 之 间 的 管 乞 多 于 
它们 越过 开 敞 的 田野 。 孤 立 的 斑 块 中 生物 种 具有 较 低 的 持久 性 概 
率 。 模 拟 和 野外 研究 证 明 : 种 群 在 单个 木 本 植物 斑 块 中 的 存活 ， 
当 斑 块 具 有 更 多 的 连接 其 他 斑 块 的 廊 道 时 得 到 加 强 。 

斑 块 的 大 小 、 形 状 和 多 样 性 影响 生物 种 的 多 度 格局 。 例 如 ， 
在 一 项 关于 农业 景观 的 森林 碎片 的 研究 中 查 明 ， 较 大 的 和 较 异 质 
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性 的 森林 ， 生 物种 较 多 ， 其 中 包括 鸟 类 ， 说 明 区 域 保护 对 策应 该 
使 斑 块 的 面积 和 森林 异 质 性 达到 最 大 。 另 一 项 关于 美国 的 Mary 一 
land 和 West Virginia 露天 采矿 场 重 建 植被 的 研究 中 证 明 ， 
重建 植被 的 模式 取决 于 相 邻 的 森林 边界 是 凸 形 、 四 形 、 还 是 直线 . 
形 。 靠 近 目 形 森 林 边 界 的 矿区 比邻 近 凸 形 森 林 边 界 的 矿区 ， 其 定 . 
届 蔡 要 多 2.5 倍 ， 并 有 较 多 的 牲畜 路 食 嫩 枝 的 证 据 。 

BZ, 大量 研 究 表 明 ， 空 间 格局 影响 在 生态 上 重要 的 许多 过 . 
程 。 这 一 情况 在 大 尺度 的 研究 以 及 在 资源 、 管 理 决策 上 必须 加 以 
考虑 。 因 为 许多 土地 管理 活动 ， 如 林业 实践 ， 区 域 规划 以 及 自然 
资源 开发 等 ， 都 涉及 改变 景观 格局 的 决策 。 

《三 ) 层 系 性 质 

景观 具有 层 系 结构 (hierarehical structure), BU fh (J 
是 一 种 层 系 系统 (hierarehical system) 。 一 个 层 系 系统 的 组 . 
分 可 以 按 功能 尺度 (functional scale) 组 建成 层次 (levels ) 。 
在 一 给 定 层 次 上 的 事件 具有 特征 的 自然 频率 ， 并 且 ， 在 典型 情况 
下 ， 具 有 一 相应 的 空间 尺度 (spatial scale) 。 一 般 说 来 ， 低 
层次 的 事件 比较 小 型 和 快速 ， 较 高 层次 的 行为 较 大 型 和 较 缓 慢 。 
更 严格 地 说 ， 一 个 层 系 系 统 的 组 分 按照 许多 标准 可 以 整理 成 层 
次 。 较 高 的 层次 可 能 比较 低层 次 大 型 些 、 绥 慢 些 ， 限 制 《 或 控 
制 ) 或 包含 较 低 层次 。 例 如 ， 多 个 林 辽 (forest gaps ) 组 成 林 
分 (stand ) ， 多 个 林 分 组 成 集 水 区 (watershed ) ， 相 似 的 种 
相互 作用 的 集 水 区 组 成 景观 (landscape ) 。 他 们 就 构成 一 个 层 
系 结构 。 层 系 原 理 提出 ， 研 究 者 必须 把 注意 力 放 到 感 兴趣 的 特定 
层次 上 ， 上 部 层次 于 是 成 为 边界 约束 ， 并 可 用 于 解释 集中 注意 的 
层次 的 意义 ， 而 下 部 层次 可 以 解释 控制 集中 注意 的 层次 上 的 现象 
的 过 程 。 层 系 原 理 已 成 为 景观 生态 学 研究 的 重要 概念 框架 之 

(四 ) 尺 度 

景观 生态 学 中 的 另 一 个 重要 概念 是 尺度 (scale), RES 
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括 空 间 尺 度 和 时 间 尺 度 。 在 景观 生态 学 研究 中 ， 必 须 充 分 考虑 这 
两 种 尺度 的 影响 。 因 为 景观 是 空间 上 ARH KC Hee 
嵌 ) ， 景 观 的 结构 、 功 能 和 变化 ， 他 们 本 身 都 是 尺度 制约 的 
(scale-dependent ) 。 空 间 格 局 和 异 质 性 的 测量 是 取决 于 在 其 上 
做 出 测量 的 尺度 。 一 个 景观 在 某 一 尺度 上 可 能 是 异 质 的 ， 但 在 另 
一 个 尺度 又 可 能 十 分 均 质 。 一 个 动态 的 景观 可 能 在 一 种 空间 尺度 
上 显示 出 为 稳定 的 灸 嵌 ， 而 在 另 一 种 尺度 上 则 为 不 稳定 。 在 一 种 
尺度 上 重要 的 过 程 和 参数 ， 在 另 一 种 尺度 上 可 能 不 是 如 此 重要 和 
可 以 预测 。 例 如 ， 大 多 数 局 部 尺度 (local scale) 上 凋落 物 分 
解 速率 的 差异 可 以 用 凋落 物性 质 和 分 解 者 群落 的 不 同 加 以 解释 ， 
而 大 多 数 区 域 尺 度 (regional scale) 上 的 变异 则 必须 用 气候 变 
量 解释 。 在 局 部 尺度 上 栎 树 幼苗 的 死亡 率 随 降 水 量 的 增加 而 减 
小 ， 而 在 区 域 尺 度 上 死亡 率 在 较 干 旱 纬度 较 低 。 景 观 中 有 机 体 对 
资源 的 利用 也 是 尺度 制约 的 ， 例 如 ， 蚂 蚁 和 羚羊 就 具有 明显 不 同 
的 资源 利用 尺度 。 因 此 ， 关 于 景观 格局 和 过 程 的 结论 或 推理 必须 
以 一 种 敏锐 的 对 尺度 的 觉察 作出 。 

在 分 析 景 观 动 态 和 和 干扰 情况 时 ， 时 间 尺 度 也 成 为 一 个 重要 因 
素 。 例 如 ， 在 考虑 草地 景观 的 镶嵌 时 ， 有 从 数 平方 米 到 数 百 平 
方 公里 的 过 程 ， 和 从 几 分 钟 〈( 降水 ) 到 几 千 年 ( USE ) 
的 时 间 尺 度 。 

景观 变化 的 某 些 一 般 原 理 ( 假说 ) ， 例 如 ，; 

1 、 和 研究 区 域 面积 的 增加 ， 趋 向 于 增 大 景观 变量 的 数值 范 
围 。 

2 、 模 造 较 大 研究 区 域 仅 需 较 少 变量 ， 相 反 ， 较 小 的 研究 区 
可 能 受到 更 多 外 部 影响 ， 因 此 需要 更 多 变量 。 

3 、 研 究 区 域 越 小 ， 进 行 实验 操作 的 潜力 越 大 。 

4 、 较 大 的 现象 具有 较 长 的 松 驰 时 间 (〈 relaxation time ) 

5 、 在 细小 尺度 上 观察 到 的 动态 影响 较 大 尺度 上 观察 到 的 平 
8. 
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6. BAER. 任何 事物 之 间 都 是 相关 的 ， 但 近 处 事物 比 远 
外 的 有 更 大 的 相关 性 (Tobler 地 理学 第 一 定律 ，1969 ) 

7 、 组 建 越 大 , 对 信息 流产 生 越 大 潜力 (Margalef， 
1968 ) 。 

8 、 随 面积 增 大 ， 外 观 细节 消失 ( 受 斑 块 密度 支配 ) ， 面 积 
减 小 ， 包 含 更 多 新 的 细节 。 

9 、 增 大 系统 尺寸 产生 组 现 性 质 ;， 减 小 尺寸 损失 某 些 相互 作 
用 和 一 些 功能 性 质 。 

10 、 斑 块 密度 和 分 析 的 合适 尺度 是 负 相关 的 。 

11、 斑 块 密集 的 区 域 应 该 在 相对 较 小 的 尺度 上 分 析 。 

12 、 异 质 性 加 速 景观 内 组 分 间 的 过 程 ， 但 可 能 降低 整个 景观 
与 外 界 环境 的 输入 /输出 过 程 (如 径流 ) 。 

13、 干 扰 可 能 增强 ( 非 生 物 ) 均 质 环境 的 均 质 性 。 

14、 空 间 异 质 性 可 能 增强 其 他 类 型 的 异 质 性 。 wap 

15 、 环 境 异 质 性 减弱 直接 的 (资源 ) Re 竞争 排除 ) B 
而 增加 种 类 多 样 性 。 

CEVA SR : 

干扰 (disturbance) 在 景观 生态 学 中 具有 特殊 的 重要 性 。 
目前 地 球 上 绝 大 部 分 地 域 已 受 人 类 活动 的 强烈 影响 ， 这 是 人 为 影 
响 ， 还 有 不 是 人 类 活动 引起 的 自然 影响 ， 对 原始 景观 来 说 ， 都 检 
成 “干扰 ”。 许 多 学 者 试图 给 干扰 以 严格 的 定义 。 例 如 Turner 
将 干扰 定 MA. 破坏 生态 系统 、 和 群落 或 种 群 结构 ， 并 改变 资 
源 、 基 质 的 可 利用 性 ， 或 物理 环境 的 任何 在 时 间 上 相对 不 连续 的 
事件 。 干 扰 越过 景观 的 分 布 是 一 个 被 空间 异 质 性 所 影响 的 重要 生 
ANH. 。 生 态 干 扰 状 况 可 以 用 多 种 特征 加 以 描述 ， 如 空间 分 布 、 
频 度 、 恢 复 间隔 、 交 替 期 (rotation period) 可 预测 性 、 面 
积 、 强 度 、 严 重度 ( severity ) 和 协 生 现象 等 。 

植被 中 的 镶嵌 性 大 多 数 由 于 干扰 引起 。 这 种 干扰 包括 自然 
的 ， 如 暴风 雨 、 闪 电 、 虫 害 、 病 原 体 和 火灾 等 ， 和 人 为 的 ， 如 砍 
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的 敏感 性 既 有 理论 意义 ， 也 为 实践 所 需要 。 

关于 多 重 干 扰 ， 各 种 干扰 之 间 的 相互 作用 ， 以 及 在 一 个 景观 
中 干扰 的 累积 影响 等 困难 问题 ， 景 观 生态 学 家 们 也 进行 了 认真 的 
探讨 ， 这 些 问 题 对 保护 敏感 生境 和 环境 质量 十 分 重要 。 

干扰 的 空间 分 布 与 景观 异 质 性 的 关系 曾经 是 热烈 研究 的 问 
题 。 研 究 表明 :干扰 既 可 以 被 景观 异 质 性 加 强 ， 也 可 被 其 减弱 。 
有 时 景观 异 质 性 妨碍 干扰 的 散布 ， 如 某 些 针 叶 林 中 ， 由 年 龄 引起 
的 森林 的 空间 格局 中 的 异 质 性 可 阻止 火灾 的 草 延 ， 而 在 农业 景观 
中 于 扰 通 常 被 均一 性 所 加 强 。 

干扰 与 多 样 性 的 关系 ，Connell( 1978 ) 曾 提出 著名 的 “中 
BE Fit RL” (Intermediate Disturance Hypothesis, {ij 
称 IDH ) ，IDH 预 测 种 类 关系 多 样 性 是 干扰 梯度 的 峰 形 函 数 ， 
即 中 度 干扰 导 臻 最 大 的 多 样 性 。 对 于 这 一 假说 ， 许 多 研究 者 在 
不 同 地 区 对 不 同 干扰 状况 ， 利 用 不 同 的 生物 分 类 单位 进行 了 检验 
和 分 析 ， 结 果 有 些 研究 支持 这 一 假说 ， 有 些 则 不 ， 总 之 ， 尚 需 进 
一 步 检 验 。EForman 和 Godron (1986 ) 在 他 们 提出 的 “景观 改 
变法 则 ”中 说 ， 中 度 干扰 通常 在 景观 中 建立 较 多 的 斑 块 和 廊 道 ， 
〈《 即 增 大 景观 多 样 性 ) ,而 严重 的 干扰 可 能 消除 许多 斑 块 和 廊 道 ， 
产生 比较 均一 的 沙 质 景观 ， 或 者 ， 均 匀 的 植被 覆盖 可 能 被 消除 ， 
使 下 面 的 异 质 基 质 暴 露出 来 。 总 之 ，“ 中 度 干扰 迅速 增加 蜡 质 
性， 而 严重 干扰 可 能 增 大 ， 也 可 能 减 小 异 质 性 。” 

《六 ) 一 般 法 则 

美国 景观 生态 学 家 们 在 发 展 景观 生态 学 的 开始 ， 就 注意 理论 
的 概括 。 早 在 1983 年 在 美国 举行 的 “景观 生态 学 研讨 会 ”上 ， 就 
确立 了 5 条 法 则 (Risser 等 ，1984 ) ， 这 些 法 则 把 生态 学 透视 
和 景观 透视 联合 起 来 : 

1 、 空 间 格 局 和 生态 过 程 之 间 的 关系 不 限于 单个 或 特定 的 
空间 或 时 间 斥 度 。( 格局 过 程 相 互 关 系 法 则 ) 。 
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2 、 在 一 种 空间 和 时 间 尺 度 上 ， 对 景观 生态 问题 的 了 解 既 受 
次 于 较 细 尺度 上 ， 也 受益 于 较 大 尺度 上 对 格局 影响 的 试验 和 观 
(HREM) 。 

3 、 在 不 同 的 空间 和 时 间 扩 麻 上 ， 生 态 过 程 在 他 们 的 影响 和 
重要 性 方面 是 不 同 的 。 因 此 ， 人 生物 地 理 过 程 在 决定 局 部 格局 方面 
可 能 相对 不 重要 ， 但 对 区 域 格局 可 能 具有 重要 影响 。 例 如 ， 导 致 
种 群 衰 退 的 过 程 可 能 在 局 部 尺度 上 产生 绝 灭 ， 但 在 更 大 的 地 理 层 
次 上 可 能 作为 空间 再 分 布 或 年 龄 结构 中 的 改变 明显 表现 出 来 (过 
程 一 尺度 法 则 ) 。 

4 、 不 同 的 种 和 有 机 体 类 和 群 ( 例 如 ， 植 物 ， 植 食 动物 ， 捕 食 
者 ， 寄 生物 ) 在 不 同 的 空间 斥 度 上 起 作用 ， 这 样 ， 在 一 给 定 尺 度 
上 从 事 的 研究 ， 可 能 以 不 相等 的 分 辩 力 ( resolution ) 处 理 这 样 
的 组 分 。 每 一 个 种 不 同 地 看 待 景观 。 对 一 个 种 来 说 ， 似 乎 是 均一 
的 块 ， 可 能 包含 对 另 一 个 种 非常 异 质 的 斑 块 环境 (物种 一 尺度 
法 则 ) 。 

5 、 景 观 要 素 的 尺度 ， 是 利用 被 研究 的 特定 目标 或 有 关 的 管 
理 问 题 所 决定 的 大 小 的 空间 透视 加 以 确定 ， 如 果 一 项 研究 或 管理 
问题 的 注意 力 集中 在 一 特定 的 尺度 上 ， 那 么 在 细 得 多 的 斥 度 上 发 
和 村 过 程 和 格局 ， 由 于 过 滤 或 平均 影响 ， 不 总 是 被 觉察 ， 而 那些 发 
生 在 大 得 多 的 尺度 上 的 ， 可 能 只 不 过 由 于 注意 力 局 限于 更 小 景观 
单位 之 内 而 被 忽视 ( 尺度 变化 法 则 ) 。 

以 上 是 1983 年 美国 生态 学 研讨 会 上 提出 的 5 条 法 则 ， 实 际 上 
都 是 有 关 尺 度 的 法 则 ， 而 不 是 景观 生态 学 的 一 般 法 则 。EFEormat 
和 Godron (1986 ) 最 初 提 到 的 7 条 法 则 : 景观 结构 和 功能 法 
则 ， 生 物 多 样 性 法 则 ， 物 种 流动 的 法 则 ;养分 再 分 布 法 则 ; 能 
量 流 法 则 ， 景 观 改 变法 则 和 景观 稳定 性 法 则 。 前 两 个 是 关于 景观 
结构 ， 中 间 3 个 是 关于 功能 ， 最 后 两 个 是 关于 改变 。 分 析 起 来 ， 
这 些 法 则 大 多 过 于 一 般 性 ， 不 为 景观 生态 学 所 专 有 , 而 且 也 没 
有 较 强 的 预测 能 力 。 其 中 ， 只 有 3 个 较 有 意义 ， 这 了 就 是 “景观 稳 
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定性 法 则 ? (landscape stability principle) ，“ 景 观 改 变 
法 则 ”(landscape change principle ) 和 “养分 再 分 布 HM” 
(nutrient redistribution principle ) 。 

景观 稳定 性 法 则 规定 ， 景 观 镶嵌 的 稳定 性 可 以 三 种 明显 的 方 
式 增 大 ， 即 向 着 ( 1 ) 物理 系统 稳定 性 (在 没有 生物 BW 
FP): (2) FREWREKE (存在 低 生 物 量 ) ， (3) NF 
挑 的 高 度 抵抗 力 〈 通常 存在 高 生物 量 ) 。 在 第 一 种 情况 下 ， 当 生 
物 量 完全 不 存在 于 景观 要 素 中 时 ， 系 统 的 稳定 性 仅仅 取决 于 物理 
属性 ， 没 有 生物 手段 以 抵抗 改变 或 帮助 从 干扰 中 恢复 ， 当 存在 低 
的 生物 量 时 ， 对 改变 的 抵抗 力 仍 相 对 很 小 ， 但 具有 在 干扰 后 恢复 
的 能 力 ， 具 有 高 生物 量 的 景观 要 素 ， 可 以 抵抗 改变 ， 但 干扰 后 恢 
复 得 相对 较 慢 。 

景观 改变 法 则 是 说 ， 在 一 种 未 受 干扰 的 条 件 下 ， 水 平 景观 结 
构 倾 向 于 累进 地 变 得 均一 。 中 等 的 干扰 迅速 地 增 大 蜡 质 性 ， 而 严 
重 的 于 扰 可 能 迅速 地 增 大 蜡 质 性 ， 也 可 能 减 小 异 质 性 。 由 于 景观 
要 素 之 间 的 固有 差别 ,和 由于 微小 到 中 度 干 扰 既 可 引起 异 质 性 , 没 
有 景观 能 自然 地 获得 均一 性 。 当 然 ， 严 重 的 干扰 可 能 或 者 通过 去 
除 结构 减 小 异 质 性 ， 或 者 通过 引起 结构 的 某 些 部 分 中 的 改变 增 大 
FF TE 

养分 再 分 布 法 则 说 明 ， 景 观 要 素 之 中 的 矿物 养分 的 再 分 布 速 
随 着 那些 景观 要 素 中 于 扰 强度 的 增加 而 增 大 。 这 一 法 则 是 基于 下 
列 概念 : 干扰 瓦解 养分 的 调节 和 保护 机 制 。 其 结果 ， 养 分 更 加 可 
能 在 景观 要 素 之 间 被 转移 ， 或 从 该 景观 本 身 被 转移 出 去 。 

最 近 ，M.J.McDonnell 和 S.T.A.Pickett (1988 ) 设计 了 
景观 生态 学 理论 的 概念 框架 。 

景观 生态 学 在 北美 尚 只 有 10 年 左右 的 发 展 历史 ,要 它 总 结 
出 若干 经 得 起 检验 的 普遍 性 的 有 预测 能 力 的 规律 ， 还 为 时 过 早 。 
但 毫 无 疑问 ， 这 样 的 尝试 是 有 意义 的 。 因 为 科学 的 任务 就 是 应 该 
从 资料 的 积累 、 和 对 现象 的 描述 进 到 理论 的 概括 。 只 有 具有 理论 
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体系 并 能 揭发 出 规律 的 学 科 才 能 预测 变化 ， 指 导 实践 ， 
C(t) 空间 格局 的 定量 化 
如 何 使 景观 生态 学 成 为 一 门 精确 的 有 预测 能 力 的 学 科 ， 这 是 
全 世界 景观 生态 学 家 奋斗 的 目标 。 在 这 方面 ， 美 国 景观 生态 学 家 
相对 地 又 走 在 前 面 。 由 于 空间 格局 及 其 对 生态 过 程 的 影响 是 景观 
生态 研究 的 重点 ， 如 何 使 空间 格局 定量 化 及 探讨 格局 研究 的 定量 


方法 成 为 当前 努力 的 焦点 。 不 仅 比较 不 同 的 景观 需要 定量 资料 。， 


鉴别 随时 间 的 重要 改变 ， 以 及 把 景观 格局 与 生态 功能 联系 起 来 都 
需要 定量 方法 。 目前， 在 定量 分 析 和 解释 景观 结构 中 的 变化 方面 
己 经 取得 很 大 的 进展 。 美 国 景观 生态 学 家 已 经 制定 了 一 系列 导 源 
于 信息 论 的 “景观 指数 ”(1landscape indexes ) ， 例 如 : 景观 
丰富 度 (landscape richness) (人 R ) 、 相 对 均匀 E Crelati- 
ve evenness) (E) ) 、 相 对 斑 块 度 (relative patchiness ) 
(了 ) 、 景 观 多 样 性 ( diversity ) (H). ft # EB (domina — 
nce) (Do) .分 维 (fractal dimension) (d) 、 最 近邻 概率 
(nearest neighbor) (q ) 、 草 延 度 (contagioa ) (C), 
边缘 度 (edges) (Ed) 等 ,每 一 个 都 有 简要 的 计算 方法 。 美 国学 
者 已 为 黄石 国家 公园 的 亚 高 出 部 分 计算 出 景观 丰富 度 ， SAE 
斑 块 度 的 指数 ,并 与 1600 年 以 来 该 地 的 火灾 历史 联系 起 来 。 在 景观 
格局 中 观察 到 的 趋势 以 及 干扰 状况 说 明 ， 黄 石 公园 是 一 个 非 稳 定 
状态 系统 ， 以 景观 组 成 和 多 样 性 中 长 期 的 周期 性 变化 为 特征 。 

景观 中 形状 和 边界 已 经 通过 采用 分 维 数 (fractals ) 使 之 定 
量化 。 这 种 分 维 数 提 供 空 间 格局 的 复杂 性 的 一 种 量度 。 分 维 几 何 
(fractal geometry ) 被 引入 作为 研究 在 许多 尺度 上 部 分 地 相 
关 的 形状 的 一 种 方法 。 分 维 数 并 被 用 于 比较 模拟 的 (simula-- 
ted ) 和 实际 的 景观 等 方面 。 

多 种 多 样 的 其 他 技术 也 被 用 于 景观 结构 的 定量 研究 。 不 同 景 
观 要 素 之 间 的 边缘 数量 ， 对 于 有 机 体 或 物质 越过 边界 的 移动 可 能 
是 重要 的 。 而 边缘 生境 对 于 不 同 种 的 重要 性 已 普遍 为 人 所 知 。 因 
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了 此， 当 人 们 定量 化 空 Be) Ae Jb 7 与 功能 综合 起 来 时 ， 必 须 监 
测 边 缘 的 变化 。 

所 有 以 上 定量 的 测量 都 能 容易 地 应 用 于 遥感 数据 和 地 理 信息 
系统 (GIs ) 的 数据 。 

如 何 预 测 景观 中 结构 的 变化 ”必须 依靠 模型 。 因 为 实验 经 党 
不 能 在 理想 的 空间 和 时 间 尺 度 上 进行 。 以 往 大 多 数 生态 学 模 造 
(modeling ) 把 注意 力 放 在 时 间 的 改变 ， 对 于 空 间 的 模拟 模 造 
(spatial simulation modeling ) 工作 很 少 。 目 前 , 模型 与 
地 理 信 息 系 统 和 遥感 技术 的 联系 已 经 开始 ， 功 能 模型 ( functio— 
nal models) 正在 建造 。 有 三 种 生态 模型 在 被 应 用 于 景观 4 
变化 的 预测 : 〈 1 ) 以 个 体 为 基础 的 模型 (individual-based 
models); (21) 转 移 概 率 模 型 (transition probability 
models); (3 ) 过 程 模型 (prfocess models) 。 以 个 体 为 基 
础 的 模型 把 个 体 、 有 机 体 的 性 质 和 他 们 与 环境 相互 作用 的 机 制 结 
合 起 来 。 用 于 预测 森林 演 替 的 JABOWA-FORET 模 型 就 是 
例子 。 转 移 概率 模型 已 被 应 用 于 一 个 空间 框架 ， 以 预测 自然 景观 
中 和 人 类 占 优 势 的 景观 中 正在 改变 着 的 景观 格局 。 以 过 程 为 基础 
的 模拟 模型 也 正在 发 展 。 例 如 ， 一 个 结合 水 文 、 养 分 动态 和 生物 
反应 到 一 个 方 格 一 单元 为 基础 的 空间 模 型 ( grid-cell based 
spatial model) 中 的 模型 已 被 成 功 地 用 于 预测 海岸 景观 的 变 

一 种 中 性 模型 ( neutral models )〈 没 有 特定 过 程 的 一 期 
望 格局 被 称 为 “中 性 模型 ”) 正 被 用 于 去 预测 格局 或 过 程 的 影响 。 
研究 表明 ， 在 景观 生态 学 中 使 用 中 性 模型 对 于 检验 景观 格局 与 
生态 过 程 之 间 的 关系 是 一 种 有 希望 的 途径 。R.H.Gardner 等 人 
利用 渗 滤 理论 ( Pereolation theory) 发 展 了 景观 格局 中 的 中 
性 模型 。 

以 上 我 列举 了 景观 生态 学 理论 成 就 的 一 部 分 , 仅仅 这 些 例 
子 , 已 足以 表明 景观 生态 学 在 理论 上 的 广度 和 深度 .所 以 Formanm 
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在 横滨 国际 第 五 届 生 态 学 大 会 上 主持 “景观 生态 学 的 理论 和 法 
则 ”讨论 分 会 的 序言 中 就 说 ，“ 异 质 的 景观 为 理论 的 发 展 提 供 了 
丰富 的 机 会 。” 
三 、 景 观 生态 学 的 实际 应 用 
虽然 景观 生态 学 在 理论 探索 方面 已 取得 很 大 的 进展 ， 但 它 始 


终 是 一 门 具有 强烈 应 用 倾向 的 学 科 。 欧 洲 的 景观 生态 学 就 是 在 土 ， 


地 利用 规划 和 管理 等 实践 任务 的 推动 下 发 展 起 来 的 。 在 捷克 ,景观 
层次 的 研究 是 作为 决定 整个 地 区 土地 的 优化 利用 的 基础 ， 他 们 称 
这 一 方法 为 “景观 生态 规划 方法 ”(landscape-ecology plan— 
ning ) ， 简 称 LANDEP。2Z.Naveh 在 他 的 一 篇 全 面 论 述 景 
观 生态 学 的 文章 “作为 一 种 正在 出 现 的 人 类 生态 系统 科学 分 支 的 
景观 生态 学 ”(1982) 的 总 结 和 结论 中 说 :景观 生态 学 在 欧洲 被 看 
成 是 土地 和 景观 规划 、 管 理 、 保 护 、 发 展 和 开发 的 科学 基础 。 它 
超越 了 经 典 生物 一 生态 科学 的 范围 ， 并 进入 以 人 为 中 心 的 知识 领 
域 ， 社 会 一 心理 的 ， 经 济 的 ， 节 理 的 和 文化 的 科学 领域 ， 只 要 他 
们 与 现代 土地 利用 联系 起 来 。” 

为 了 说 明 景 观 生 态 学 如 何 服务 于 土地 规划 和 管理 ， 这 里 引述 
著名 德国 景观 生态 学 家 ， 本 届 国 际 生态 学 联合 会 主席 双 .Haber 
教授 (1972，1989 ) 提出 的 析 分 土地 利用 系统 (differentiated 
land-use system ) ， 即 DLU 系统 。Haber 认 为 ,该 系统 适用 
于 具 多 重 的 和 冲突 的 土地 利用 要 求 ， 和 引起 环境 影响 的 人 口 比较 
稠密 的 国家 。 系 统 的 要 点 如 下 

1 、 在 一 给 定 的 区 域 单 位 (RNU ) 之 内 ， 占 优势 的 土 地 利 
用 类 型 ( 起 源 于 土地 的 适合 性 和 传统 ) 必须 不 成 为 存在 的 唯一 类 
型 ， 至 少 地 玫 的 10~15 匈 必须 为 其 他 土地 利用 或 区 元 (ecotope) 
保存 下 来 ， 细 心地 考虑 环境 影响 的 产生 和 敏感 性 。 

2 、 在 一 给 定 的 RNU 之 内 ， 即 在 集约 农业 或 城市 工业 利用 
之 下 (包括 交通 、 采 掘 和 废物 存放 ) 至 少 地 面 10 匈 的 一 种 平均 比 
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向 必 须 为 Al 一 A3 类 型 的 自然 区 元 ( 注 , 指 自然 生态 系统 , 近 自 
然 生态 系统 和 半 自 然 生态 系统 ) 保持 ， 包 括 未 加 管理 的 草场 和 被 
FERS. “10D ARE” (10% exigency rule ) 可 
以 被 认为 是 使 得 有 足够 〈 虽然 不 是 最 优 ) 数目 的 野生 动 植物 种 与 
人 类 土地 利用 共存 的 一 般 规划 法 则 ， 相 反 的 法 则 可 以 为 国家 公园 
系统 规定 。 那 里 访问 者 的 设施 、 野 营地 、 停 车 场 等 应 该 不 超过 面 
积 的 10 匈 。 这 10 狗 的 自然 面积 必须 或 多 或 少 均匀 地 分布 于 整个 
RNU 中 ， 不 能 集中 于 边际 土壤 的 偏远 角落 。 一 种 “ 自 然 区 元 网 
络 ”必须 是 规划 战略 的 这 一 部 分 的 目标 。 

占 优势 的 土地 利用 必须 在 自己 范围 内 多 样 化 ， 必 须 避 免 大 片 
土地 的 均匀 一 致 。 在 人 口 稠密 的 地 区 田野 的 大 小 必须 永远 不 超过 
8 ~10 公 硕 。 同 样 的 原则 适用 于 相同 结构 类 型 的 城市 或 工业 地 
区 过 集 约 土 地 利用 的 细 尺 度 多 样 性 提供 多 样 化 ， 从 而 提供 了 环境 
影响 的 减缓 。 

3 、 析 分 土地 利用 的 基本 思想 是 在 下 述 假设 基础 上 进行 , 每 
一 种 土地 利用 类 型 不 可 避免 地 引起 环境 影响 和 其 他 的 半 对 半 机 会 
(trade-offs) ， 他 们 的 减缓 具有 固有 的 局 限 。 土 地 利用 的 空间 
和 时 间 分 割 会 在 同一 时 候 分 割 影响 ， 以 此 进一步 减缓 影响 。 此 
外 ， 析 分 的 土地 利用 ， 通 过 空间 异 质 性 的 保持 ， 促 进 了 生物 多 样 
性 ， 并 对 自然 保护 的 重要 目的 作出 贡献 。 

我 国 侯 学 煜 教授 提出 的 “ 山 、 水 、 林 、 田 、 路 ”和 农 、 林 、 
笋 、 副 、 鱼 ”综合 考虑 的 大 农业 思想 ， 正 反映 了 景观 生态 学 的 析 
分 土地 利用 战略 。 

景观 生态 学 是 自然 保护 的 理论 基础 。 在 当前 人 类 经 济 活动 的 
影响 下 ， 自 然 土 地 在 不 断 地 脱 自然 化 (de-naturaligation ) , 
如 何 保护 最 后 的 自然 面积 的 残余 ， 是 人 们 普遍 关心 的 问题 。 生 态 
学 家 被 要 求 制定 同时 考虑 控制 土地 利用 强度 和 扩散 ， 和 加 强 自然 
保护 及 持续 资源 利用 的 土地 利用 对 策 ， 这 只 有 在 景观 生态 学 原理 
的 基础 上 才能 做 到 。 
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的 环境 问题 ， 生 态 学 家 有 义不容辞 的 责任 。 景 观 生态 学 通过 对 城 
市 景观 及 其 组 分 区 元 的 空间 构成 和 内 部 相互 关系 、 以 及 城市 一 农 
村 相互 关系 的 研究 ， 特 别 是 对 能 量 。 物 质 和 信息 流入 /流出 分 
析 ， 将 会 作出 贡献 。 

此 外 ， 实 践 经 验证 明 ， 景 观 生 态 学 在 野生 动物 管理 、 旅 游 规 
划 等 方面 都 能 发 挥 独特 的 作用 。 


四 、 我 们 的 任务 


科学 总 是 不 断 前 进 的 ， 生 态 学 的 前 进 速 度 更 是 引 人 注 目 。 景 
观 生态 学 的 出 现 和 快速 发 展 正 是 生态 学 不 断 前 进 的 表现 的 一 个 方 
面 . 如 果 说 ， 科 学 的 当前 状态 可 以 用 “日 新 月 异 " 四 字形 容 的 
语 ,那么 ， 这 “新 ”， 这 “ 异 ” 在 景观 生态 学 都 得 到 了 体现 。 对 : 
传统 的 自然 地 理学 中 景观 学 ( maaammaxroaereame ) 来 说 ， 它 
是 “新 ”;， 用 新 的 生态 学 概念 、 理 论 和 方法 来 研究 景观 , 走 的 
是 完全 新 的 路 子 ， 对 传统 的 生态 学 来 说 ， 它 是 “ 异 ”， 因 为 传统 
的 生态 学 研究 的 是 生物 (Bh. Hi, BED ) 本 身 之 间 以 及 与 环境 
之 间 的 关系 ， 而 “景观 ”不 是 生物 ， 虽 则 生物 在 景观 的 结构 和 功 
能 中 起 着 巨大 的 作用 。 但 是 ， 正 是 景观 生态 学 的 这 种 “新 "各 
“ 异 ”， 它 可 能 把 我 们 带 进 一 个 全 新 的 领域 。 使 我 们 看 到 许多 以 
前 看 不 到 的 东西 ， 解 决 许多 传统 生态 学 难以 解决 或 无 法 解决 的 问 
题 . 
景观 生态 学 在 欧洲 已 有 50 年 以 上 的 历史 ， 在 美国 也 有 近 10 年 
的 发 展 ， 而 我 们 刚刚 起 步 。 我 们 要 追 上 去 ， 把 景观 生态 学 走 过 的 
路 在 短期 内 走 完 ， 或 者 另辟蹊径 ， 绕 到 他 们 前 面 去 ， 任 务 还 是 很 
艰巨 的 。 为 此 ， 作 如 下 建议 : 

1 、 为 了 发 展 我 国 的 景观 生态 学 ,必须 在 组 织 上 加 以 保 
证 。 首 先 在 中 国生 态 学 学 会 的 范围 内 ,应 该 成 立 “ 景 观 生态 学 专 
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炙 委 员 会 ”， 在 全 国 科 协和 中 国生 态 学 学 会 的 支持 下 ， 开 展 一 些 
FRED. | 

2 、 加 强人 才 的 培训 。 由 于 景观 生态 学 处 于 生物 学 和 地 学 的 
边缘 ,合格 的 景观 生态 学 家 必须 具有 这 两 方面 的 坚实 基础 。 培 训 的 
课程 分 配 ， 除 了 自然 科学 基础 ( 数学， 物理， 化 学 ， 计 算 机 ， 遥 
感 技术 等 ) ， 生 物 学 和 生态 学 课程 加 在 一 起 应 该 比 地 学 课程 略 
重 。1990 年 8 月 ， 我 在 日 本 横滨 参加 第 五 届 国 际 生 态 学 大 会 时 ， 
营 和 美国 著名 景观 生态 学 家 人 .TI.T.Forman 交换 意见 。 他 说 ， 
生物 学 和 生态 学 课程 应 占 50~~60 匈 ,地 学 课程 应 占 40 一 50 匈 , 由 于 
景观 生态 学 的 高 度 综 合 性 ， 人 员 可 以 来 自生 物 科 学 的 有 关 专 业 ， 
也 可 以 来 自 地 球 科 学 的 有 关 专 业 的 毕业 生 ， 当 然 也 不 排除 其 他 性 
质 相近 专业 的 毕业 生 ， 但 都 必须 按照 上 述 学 科 的 要 求 比 例 补习 所 
缺 课程 。 此 外 ， 景 观 生 态 学 大 多 数 研 究 工作 要 求 在 野外 进行 ， 从 
事 这 方面 研究 的 工作 者 必须 有 较 好 的 野外 工作 训练 。 

3 、 加 强 我 国 现 有 的 与 景观 生态 学 有 关 的 教学 和 科研 机 构 。 
如 中 国 科 学 院 沈阳 应 用 生态 学 研究 所 的 景观 生态 学 研究 室 ， 北 京 
大 学 城市 与 环境 学 系 的 景观 生态 学 研究 室 ,提供 必要 设备 ,补充 必 
要 人 员 。 其 他 生态 学 研究 室 和 教学 机 构 ，, 根 据 必 要 和 可 能 ， 也 应 
开展 景观 生态 学 的 研究 和 教学 工作 。 

4 、 做 好 本 学 科 发 展 的 一 些 必 要 基础 工作 。 如 科学 名 词 的 审 
定 和 译名 的 规范 化 。 景 观 生 态 学 是 一 门 新 兴学 科 ,发 展 又 很 快 ,出 
现 大 量 的 新 的 名 词 术语 ， 这 些 名 词 术语 的 译 法 必须 合理 化 和 规范 
化 。 目 前 ， 一 些 名 词 的 译 法 十 分 混乱 ， 既 不 利于 交流 ， 译 法 不 准 
也 易 造 成 误解 。 建 议 成 立 一 个 专门 的 名 词 审 定 委员 会 ， 集 思 广 
议 ， 慎 重 考虑 一 些 重 要 概念 及 其 名 词 的 正确 和 合理 译 法 ， 以 利于 
学 科 的 进一步 发 展 。 

5 、 加 强 与 国外 景观 生态 学 的 研究 和 教学 机 徇 的 联系 ， 以 及 
学 者 之 间 的 私人 联系 ， 获 取 必 要 的 情报 、 信 息 ， WBA 
国 进 修 。 


6 、 国 家 一 些 考察 和 研究 活动 ， 应 为 景观 生态 工作 者 提供 参 


加 机 会 ， 并 通过 基金 项 目 给 景观 生态 学 这 样 的 新 兴学 科 以 必要 的 


扶持 。 
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全 球 生态 学 与 我 们 的 研究 任务 


北京 大 学 环境 科学 中 心 生 态 学 研究 室 RES 


当前 ， 全 球 环境 正在 经 历 着 深刻 的 改变 ， 其 改变 的 规模 和 速 - 
度 超过 以 往 任何 历史 时 代 。 气 候 的 调节 潜力 趋 于 减 小 ， 大 气 的 气 . 
体 组 成 经 受 着 不 利 的 改变 ， 陆 地 和 水 域 生态 系统 的 污染 和 破坏 有 
增 无 减 ， 而 这 些 改变 不 能 为 生物 圈 自 更 新 的 自然 过 程 所 平衡 。 总 . 
之 ,我 们 所 居住 的 全 球 环境 正在 不 断 退 化 ， 它 的 丧失 稳定 性 的 威 
胁 正 在 日 益 增 大 。 显 而 易 见 ， 如 果 这 种 稳定 性 一 旦 丧失 ， 将 给 人 - 
类 带 来 莫大 的 灾难 。 因 此 ， 保 护 地 球 生物 圈 这 个 人 类 的 家 园 ， 维 
护 它 的 正常 的 平衡 ， 已 成 为 全 人 类 面临 的 艰巨 任务 。 


一 、 全 球 生态 学 发 展 简 史 


全 球 系统 或 生物 圈 系 统 是 地 球 上 空间 层 系 (spatial hiera— 
rchy ) 的 最 高 层次 。 按 系统 论 中 整体 性 的 原则 ， 部 分 性 质 的 总 
和 并 不 提供 整体 性 质 的 完全 概念 。 因 此 ， 仅 仅 研 究 地 球 上 的 各 种 : 
生态 系统 ， 或 者 不 同 生 态 系统 的 地 域 组 合 一 一 景观 ， 并 不 能 提供 
对 生物 圈 中 所 进行 的 生态 过 程 的 完全 认识 ， 必 须 在 更 高 一 级 的 层 
次 ， 即 全 球 层 次 上 进行 研究 ,才能 了 解 其 实质 ， 阐 明 其 独特 规 
律 ， 并 在 此 基础 上 提出 维护 生物 圈 平 衡 的 各 种 对 策 ， 因 此 产生 了 
全 球 生态 学 。 

全 球 生态 学 是 研究 全 球 尺度 的 生态 问题 的 生态 学 分 支 。 全 球 
生态 学 (global ecology ) 即 生物 圈 生 态 学 (biosphere ecol- 
ogy ) 。“ 生 物 圈 ” (biosphere ) 一 词 是 奥地利 地 质 学 家 匡 du 一 
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art Suess (1831~1914) 于 1875 年 首次 提出 的 .苏联 科学 家 了 
五 .维尔 纳 欧 基 ( Beppanckun, 1863—1945 ) 在 9uess 概 念 的 
基础 上 ， 详 细 讨论 了 生物 圈 的 范围 与 性 质 ， 提 出 了 生物 圈 的 整体 
性 概念 ， 建 立 了 关于 地 球 生物 圈 的 严整 学 说 。 维 尔 纳 获 基 开 创 了 
生物 圈 生 物 地 球 化 学 循环 以 及 人 类 活动 对 其 改变 的 研究 。 他 的 名 
«AWE ) (Buochepa) (1976) 一 书 的 出 版 , 揭 开 了 研 
完 和 了 解 生 物 圈 的 序幕 。 从 此 以 后 ， 有 关 生 物 圈 的 著作 不 浙 出 
现 。 但 是 ， 作 为 科学 方 回 的 全 球 生 态 学 迟 至 本 世纪 70 年 代 初 才 
开始 形成 。 标 志 全 球 生 态 学 的 诞生 的 是 1971 年 6 月 21 日 至 7 月 3 
日 在 芬兰 Jyvisky1i 举 行 的 “第 一 届 环 境 未 来 国际 大 会 ”。 该 会 
FER (1972) 斯 德 哥 尔 摩 “联合 国人 类 环境 会 议 ” 的 准备 。 在 
“第 一 届 环 境 未 来 国际 大 会 ” 上 ,， 波 鲁 宁 (N。Polunin ) 教授 
首次 提出 生物 圈 的 生态 问题 。 该 会 的 会 议 录 《环境 的 未 来 》 
(The Environmental Future) (1972) 中 刊载 了 波 重 FA 
授 的 “生物 圈 的 今天 ”(〈The Biosphere Today) —X, Xz 
讨论 全 球 生 态 问 题 的 第 一 篇 重要 文献 。 在 波 鲁 宁 教 授 的 倡议 下 ， 
“环境 未 来 国际 大 会 ”(ICEEF ) 已 举行 了 四 届 。 第 二 届 1977 年 
在 冰岛 的 雷 克 雅 未 克 举 行 ， 第 三 届 1987 年 在 苏格兰 爱丁堡 举行 ， 
第 四 届 1990 年 在 匈牙利 布达佩斯 举行 。 讨 论 的 中 心 内 容 是 生物 
围 的 目前 状况 和 如 何 保护 生物 圈 ， 保 持 它 的 完整 性 。 几 年 前 并 由 
波 鲁 宁 教 授 等 发 起 建立 了 “生物 圈 世 界 委 员 会 ”(WCB ) ， 
从 70 年 代 初 开始 ， 讨 论 全 球 生 态 问题 的 文章 和 著述 不 断 涌 
现 。 在 不 到 20 年 的 时 间 内 ， 以 全 球 生 态 学 命名 的 专著 就 有 : 
B.Bolinf} ( SREA*SA) (Global ecology and man) 
(1979), M, VU, 布 迪 科 (Byrmaxo ) 的 《全 球 生态 学 》(T- 
yOanpuaa Oxonorua) (1977) , C,H,Southwick hy ( 4k 
生态 学 》( Global Ecology) (1985) 等 ， 布 迪 科 的 《生物 
PRY BE 4E)) (Ssnonwuna Baziocbepar ) (1984) 一 书 也 是 以 生 
态 观点 写 的 。 苏 联 还 出 版 了 《 EWR BA) (Cospemme- 
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HHHe IIpo6nemn Brochepn) 丛书 。 至 今 已 出 了 20 余 种 ， 其 
中 不 少 是 属于 全 球 生态 性 的 。1987 年 6 月 难 苏 联 科 学 院 主席 团 作 
出 决议 ， 制 定 从 1987 年 至 2015 年 的 “生物 圈 和 生态 学 研究 计划 
(Tiporpamma Buochepuux u 3KkomOorHSecKHX VWccneqos— 
ani) ， 分 12 个 组 开展 大 规模 的 研究 。 苏 联 学 者 对 全 球 生态 问题 
的 研究 和 做 出 的 贡献 是 引 人 注 目的 。 

近年 来 ， 迁 感 技术 和 以 计算 机 为 基础 的 数据 系数 的 发 展 ， 大 
大 推动 了 全 球 生 态 学 的 研究 。 


二 、 生 物 圈 生 态 过 程 的 特点 


生物 圈 是 一 个 极为 复杂 的 不 平常 的 系统 。 在 生物 圈 中 ， 自 然 
力量 引起 的 自然 改变 一 直 占 据 优 势 。 但 是 ， 最 近 时 期 以 来 ， 人 类 
活动 引起 的 改变 越 来 越 显 示 其 重要 性 。 在 生物 圈 中 进行 的 生态 过 
程 具有 自己 的 独特 性 质 。D.B.Botkin 曾 列举 了 我 们 这 一 行星 生 
命 支持 系统 的 4 个 特点 : | 

1 、 生 物 对 生物 圈 的 影响 与 它们 的 物质 量 (mass ) RB 
例 。 例 如 ， 所 有 固定 氮 的 细菌 的 物质 量 与 所 有 其 他 生物 的 物质 量 
比较 起 来 是 很 小 的 ， 然 而 ， 这 一 小 量 的 细菌 物质 对 大 气 和 所 有 生 : 
命 有 巨大 影响 。 鼻 氧 的 物质 量 是 大 气 的 物质 量 的 小 部 分 ， 然 而 ， 
臭氧 的 这 一 数量 对 生命 和 大 气 化 学 有 重大 影响 。 

2 、 它 的 组 分 具有 互 为 因果 的 关系 (mutual causali— 
ty)， 例 如 ， 气 候 影 响 陆 地 植被 ， 而 陆地 植被 的 分 布 也 能 影响 气 
候 。 

3 、 在 生物 圈 层 次 上 ， 一 个 事件 的 重要 性 常常 与 它 出 现 的 频 
率 负 相关 。 例 如 ， 归 风 的 频率 远 低 于 普通 阵雨 ， 但 前 者 比 后 者 更 
为 重要 ， 在 大 多 数 地 区 ， 大 多 数 土壤 侵蚀 是 在 少数 大 暴雨 期 间 发 
生 ， 这 种 大 暴雨 只 代表 阵雨 事件 的 小 百分数 。 

4 、 时 间 和 空间 中 的 异 质 性 ， 使 得 生物 圈 中 的 某 些 部 分 比 其 
他 部 分 对 特定 的 动态 更 为 重要 。 例 如 ， 海洋 中 的 上 升 流 (upwe 一 
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lling) 和 海岸 沼泽 在 生物 地 球 化 学 中 的 重要 性 与 这 些 群 系 的 相对 
大 小 不 旦 比例。 本 

当然 ， 生 物 圈 过 程 的 独特 性 质 决 不 止 这 四 个 ， 其 他 的 特点 
尚 待 进一步 揭 明 。 为 什么 生物 圈 过 程 在 许多 方面 不 同 于 生态 系 
统 过 程 或 景观 生态 过 程 呢 ?. 其 根本 原因 在 于 它 比 生态 系统 或 
景观 具有 更 复杂 的 层 系 结构 (hierarchical structure) 。 
是 后 两 者 的 聚集 (aggregation ) 的 更 高 层次 , 它 是 由 低层 
大 气 、 所 有 海洋 和 淡水 水 体 、 所 有 生物 、 全 部 土壤 以 及 沉 
积 物 组 成 的 极其 复杂 的 系统 , 彼此 作用 , 而 这 每 一 个 亚 系 统 
又 都 是 十 分 复杂 的 系统 ， 它 们 都 各 具有 上 自己 的 性 质 和 运动 规律 。 
作为 地 球 上 所 有 系统 的 总 体 的 生物 圈 ， 自然 会 有 许多 独特 性 
质 。 

所 有 这 些 要 求 以 新 的 概念 和 新 的 途径 进行 全 球 生 态 的 研究 。 
TEM Botkin hh, 现代 技术 已 经 改变 了 了 我们 的 自然 观点 ， 迁 
感 已 经 改变 了 我 们 对 地 球 的 观念 ， 计 算 机 已 经 改变 了 我 们 对 生 
命 的 看 法 。 我 们 不 再 能 依靠 19 世纪 的 观点 去 解决 20 世纪 的 问题 
a's 
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10 年 前 ， 英 国 大 气 化 学 家 James Lovelock (1979, 1989a) 
提出 了 一 个 关于 生物 圈 的 生态 的 重要 假说 ， 即 盖 阿 假说 (Gaia 
Hypothesis ) 。 简 单 说 来 ， 根 据 这 一 假说 ， 大 气 的 活性 气体 的 
组 成 ， 地 球 表面 的 温度 ， 以 及 地 玫 沉 积 物 的 氧化 还 原 ( 电 ) 势 
(redox potential) 和 了 五 是 被 生物 的 生长 和 代谢 所 积极 地 控制 
的 ， 它 使 得 对 生命 有 益 的 条 件 得 以 保持 。 换 言 之 ， 地 球 的 适 于 人 
类 生活 的 条 件 以 前 并 不 存在 ， 而 是 为 其 他 生命 形式 (植物 、 动 
物 、 微 生物 ) 的 逐渐 发 展 和 相互 作用 所 创造 。 例 如 ， 以 前 地 球 大 
气 中 的 C9: 占 30 匈 ， 这 些 CO :之 源 以 石灰 岩 和 珊瑚 礁 等 形式 沉积 
下 来 ， 因 而 留 下 一 种 适 于 人 类 生活 的 浓度 ， 即 今天 的 0.03 匈 的 浓 
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度 的 大 气 。 盖 阿 假说 抛弃 了 以 往 在 教科 书 中 流行 的 观念 : BWR 
是 被 动 地 适应 地 球 上 的 化 学 和 物理 环境 条 件 ， 相 反 ， 盖 阿 假说 认 
为 ， 环 境 的 进化 不 可 抗拒 地 与 生物 区 系 (biota， 植 物 区 A, w 
物 区 系 和 微生物 区 系 ， 即 地 球 上 全 部 生命 的 总 体 ) 的 进化 相 联 
系 。 环 境 和 环境 中 的 有 机 体 是 一 单个 相互 作用 系统 (single in- 
teracting system) 。 当 生物 的 和 地 质 的 力量 开辟 新 的 生态 
位 ， 并 限制 老 的 生态 位 时 ， 这 一 系统 就 随 着 时 间 发 生 改 变 。 
GE Hutchinson (1954) 和 B. 瑟 .维尔 纳 茨 基 (1976 ) 等 在 此 
以 前 都 曾 注意 到 地 球 上 生物 对 环境 的 深远 的 生物 地 球 化 学 影响 ， 
但 盖 阿 假说 更 进一步 赋予 生物 以 积极 的 控制 作用 。 

按照 盖 阿 假说 ， 地 球 是 一 个 不 平常 的 行星 。 不 仅 因 为 它 有 
Kk, WAT EH AAW (living process) 。 从 行星 的 
观点 看 来 ， 生 命 过 程 的 主要 影响 是 把 CO :移入 食物 和 碳酸 钙 岩 、 
石油 、 煤 和 其 他 含 碳 物质 的 化 合 物 中 ， 并 同时 产生 Ox 。 这 样 的 生 : 
命 过 程 并 不 出 现在 火星 、 金 星 和 月 球 上 。 各 种 类 型 的 细菌 把 二 氧 
化 碳 和 和 握 转 变 成 可 以 利用 的 碳化 合 物 ， 同 时 产生 氧 和 硫 。 二 和 氧 
化 碳 、 所 、 硫 氧化 物 和 氧 以 及 它们 的 去 除 或 产生 对 于 保持 人 类 所 
依赖 的 生态 系统 起 决定 性 的 作用 ， 与 这 些 物质 有 关 的 平衡 的 破坏 
将 会 对 人 类 产生 灾难 性 的 后 果 。 

盖 阿 假说 提出 以 后 引起 了 科学 界 的 广泛 争论 。1988 年 3 AS 
国 地 球 物理 联合 会 (AGU ) 发 起 并 组 织 了 讨论 盖 阿 假说 的 
Chapman 大 会 。 会 上 对 假说 提出 了 一 些 不 同 的 意见 。 但 到 目前 
为 止 ， 所 有 反对 意见 都 不 足以 推翻 这 一 假说 。 

闭 阿 概念 无 疑 推动 了 科学 的 探索 ， 特 别 是 全 球 生态 学 的 发 
展 。 有 人 预料 ， 这 一 概念 还 可 能 改变 我 们 的 整个 哲学 观念 。 


四 .、 全球 模型 


70 年 代 以 来 ， 国 际 上 出 现 了 许多 学 科 间 工作 小 组 ， 他 们 Be 
力 于 建立 许多 关于 全 球 人 口 、 环 境 和 经 济 系统 的 模拟 模型 
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(simulated models) 。 到 1988 年 为 止 ， 提 出 的 模型 已 在 30 个 
以 上 。 这 些 模型 大 多 具有 生态 学 性 质 ， 它 们 使 得 研究 者 有 可 能 将 
关于 全 球 系统 的 运行 数据 和 假定 纳入 计算 机 程序 ， 用 来 对 全 球 未 
来 作出 预测 ， 并 在 改变 着 的 那些 未 来 中 进行 “试验 ”。 

最 早 的 也 是 最 著名 的 是 美国 麻 省 理工 学 院 (MIT ) 罗马 俱 乐 
部 创 议 下 组 织 的 学 科 间 工作 小 组 提出 的 The Forrester-Mead- 
OwWs 全 球 模型 ， 或 称 WORLD3 模 型 。 它 是 1971 年 由 Jay Forre-- 
ster 提 出 ， 后 经 Dennis 和 Donella Meadows 及 其 他 人 改进 。 
该 模型 以 通俗 化 的 形式 发 表 于 《 增长 的 极限 》(Limits to Gr- 
owth ) 中 。 由 于 该 书 的 大 量 出 版 《至 1983 年 已 出 版 300 万 册 以 
上 ， 并 译 成 23 种 不 同文 字 ) 使 这 一 模型 得 以 广为人知 。 该 模型 把 
斯 有 国家 合 为 一 个 “世界 区 ”， 然 后 模拟 在 全 球 尺 度 上 的 人 口 、 
资源 、 资 本 、 农 业 和 污染 之 间 的 关系 。 作 者 们 以 1900~1970 期 间 
的 数据 加 以 检验 ， 并 预测 到 2100 年 ， 然 而 它 所 作出 的 预测 是 阴暗 
葛 。 根 据 该 模型 的 标准 模拟 ， 食 物产 量 在 2000 年 以 后 ， 随 着 资源 
的 短缺 和 环境 的 污染 而 下 降 。 而 人 口 则 继续 不 断 地 增长 。 人 吕 的 
增长 对 食物 的 需求 将 引起 广泛 的 饥 俄 。“WORLD3” 模 型 发 表 
后 ， 引 起 了 全 世界 广泛 的 批评 ， 成 为 “本 世纪 以 来 引起 最 强烈 争 
论 的 著作 ”。 批 评 者 指出 ， 它 把 全 球 当 作 一 个 世界 区 处 理 ， 忽 略 
了 不 同 地 区 之 间 的 差异 ; 它 缺 少 健全 的 经 验 数据 基础 ， 它 假定 资 
: 源 是 固定 的 ， 技 术 是 静止 的 ， 而 人 口 则 按 指数 增长 ， 等 等 ， 这 些 
都 把 问题 过 于 简单 化 ， 不 符合 实际 。 然 而 ， 不 管 怎样 ， 该 模型 被 
:政策 制定 者 们 和 学 者 们 广泛 讨论 ， 特 别 是 它 对 环境 和 资源 管理 决 
策 以 及 人 口 政 策 所 提出 的 警告 ， 激 起 人 们 从 生态 上 对 这 些 问 题 的 
重 饥 ， 对 未 来 世界 的 发 展 无 疑 是 有 益 的 。 

以 后 的 模型 吸取 了 对 “WORLD3” 批 评 ， 它 们 通过 把 全 世 
- 界 划分 为 许多 区 域 加 以 改善 (下 表 ) 。 它 们 还 结合 进 较 多 的 历史 
数据 ， 关 于 经 济 和 技术 作 了 不 同 的 假定 ,例如 世界 综合 模型 
(WIM ) 有 10 个 地 理 区 ， 同 时 模型 中 的 许多 趋势 和 统计 关系 以 健 
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全 的 历史 数据 为 根据 ，MQOIRA 模 型 单个 地 包括 每 一 个 国家 ， 并 
有 详细 的 农业 行为 的 数据 ，3SARUM 和 Bariloche 模型 对 生活 条 
件 的 社会 分 布 特别 敏感 。UN 和 USDA 模 型 具有 详细 的 分 散 度 
(disaggregation) 和 经 济 区 (economic sectors) 的 联 
系 。 


全 球 模 型 


名 称 | mm | 作 者 


WORLD 3 1 Meadows et al, (1972) 


World Integrated Mode](WIM)| 10+ Mesarovis and Pestel ( 1974 ) 


Model of Internationa] Relati- 
ons in Agriculture ( MOIRA ) 


~ Linnemann et al, (1979) 


Latin American World Model 
( LAWM ) 


5 Herrela et al, ( Bariloche ) 
(1976 ) 


U, N, World Model ( UNWM ) 16 Leontief et al, (1977) 


Grains-Oils-Livestock Mode] 


( USDA-GOL ) 28 | USDA (Rejko et al, 1979) 


Systems Analysis ReSearch Unit 
Mode] (SARUM ) 


IIASA/FAP Model 


12+ | Roberts ( 1977) 


40+ Parikh et a], (1981) 


除了 上 述 这 些 模 型 外 ，1980 年 由 美国 行政 部 门 委 托 环境 质量 
委员 会 (CEQ ) 开发 的 “全 球 2000 年 模型 ” (Global 2000 
Model) ， 由 Hughes 修 改 的 WIM 译 本 一 “国际 未 来 模拟 * 
(International Future Simulation ) CIFS ) 都 流行 很 广 ， 
目前 还 有 不 少 人 在 进行 新 的 模型 的 建造 。 

尽管 现 有 模型 都 有 这 样 或 那样 的 缺点 ， 它 们 对 未 来 的 预测 能 
力 沿 须 进 一 步 加 以 检验 ， 但 全 球 模型 的 建造 无 用 是 科学 家 努力 的 
重要 方向 之 一 。 生 态 学 除了 说 明 人 类 环境 的 现状 以 外 ， 更 应 该 通 
过 建造 全 球 模型 在 预测 人 类 未 来 方面 做 出 贡献 。 
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| 五 、 我 们 的 全 球 生态 研究 任务 
作为 人 类 生命 支持 系统 的 生物 圈 ， 对 它 了 解 得 越 多 ， 我 们 就 


性 ， 对 生物 圈 生 态 的 研究 决 不 是 个 别 生态 学 家 或 仅仅 生态 学 所 能 
胜任 ， 也 不 是 任何 其 他 单个 学 科 所 能 胜任 。 它 的 研究 必须 有 多 学 
科 的 合作 ,我 国生 态 学 家 过 去 对 此 是 注意 不 够 的 ， 不 仅 我 们 没有 
从 事 这 方面 研究 的 生态 学 工作 者 ， 甚 至 国外 的 研究 情况 我 们 也 很 
模糊 。 中 国 是 一 个 大 国 ， 我 们 有 9%60 万 平方 公里 的 国土 ( 占 地 球 
陆地 的 6.5 狗 ) ，1.8 万 多 公里 的 海岸 线 和 占 世 界 总 人 口 22 狗 的 人 
口 。 我 们 对 整个 生物 圈 改 变 的 作用 是 巨大 的 ， 对 生物 圈 改 变 所 承 
受 的 影响 也 同样 巨大 。 无 论 从 哪 方面 说 ， 我 们 对 全 球 生态 问题 无 
法 置身 局 外 。 因 此 ， 及 早 建立 有 关 生 态 学 家 参加 的 学 科 间 小 组 ， 
开展 必要 的 全 球 生态 研究 ， 已 是 刻不容缓 的 任务 。 

全 球 生态 研究 的 任务 是 复杂 的 和 艰巨 的 ， 我 们 应 该 有 选择 地 
开展 一 些 与 我 们 关系 密切 而 又 为 我 们 力所能及 的 研究 。 下 面 几 方 
面 我 认为 是 值得 考虑 的 ; 

《一 ) 局 部 改变 的 全 球 后 果 研 究 

局 部 的 小 的 改变 ， 如 果 在 全 世界 许多 地 点 重复 出 现 ， 它 的 影 
响 可 能 是 全 球 性 的 。 例 如 ， 在 世界 许多 部 分 ， 森 林 正 被 迅速 采 
伐 ， 在 许多 情况 下 ， 采 伐 是 局 部 的 ， 但 全 世界 正在 被 采伐 的 森林 
的 总 量 可 能 引起 全 球 碳 循环 的 重大 改变 ， 从 而 影响 到 全 球 气候 ， 
我 国 的 沙漠 化 土地 面积 在 不 断 扩 大 ， 历 史 时 期 的 沙漠 化 土地 和 目 
前 的 沙漠 化 速度 对 全 球 环境 有 无 影响 ， 影 响 的 范围 和 程度 如 何 ? 
我 国 干旱 区 和 半 干 旱 区 大 量 湖泊 和 河流 干 泗 ， 湿 润 和 半 湿 润 区 大 
多 数 湖泊 被 围垦 ， 使 湖泊 面积 急剧 缩小 ， 这 些 情 况 对 地 区 和 全 球 ， 
环境 的 影响 如 何 ? 大 面积 草场 退化 的 环境 后 果 怎 样 ?等 等 ， 都 应 
该 从 全 球 生态 的 角度 加 以 研究 。 
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(二 ) 自然 区 域 生 物 地球 化 学 和 能 量 储备 的 动态 研究 

每 一 个 自然 区 都 有 它 的 生物 地 球 化 学 和 能 量 储备 特点 ， 自 然 
和 人 为 的 干扰 引起 这 种 特点 的 改变 。 需 要 研究 这 种 改变 与 区 域 稳 
定性 的 关系 ， 确 定 破 坏 一 个 区 域 生 物 地 球 化 学 稳定 性 的 因素 的 阔 
报 值 ， 评 定 在 全 球 生物 圈 过 程 中 不 同 区 域 的 贡献 。 

(=) 植被 在 生物 图 过 程 中 作用 的 研究 ， 

植被 在 许多 全 球 过 程 中 起 着 十 分 重要 的 作用 。 它 缓和 水 和 沉 
积 物 的 地 表 流 动 ， 产生 气体 进入 大 气 ， 影 响 大 气 的 组 成 ; 它 改变 
土壤 过 程 ， 等 等 。 植 被 本 身 又 对 这 些 改变 了 的 环境 条 件 起 反应 。 
各 种 相互 作用 在 空间 和 时 间 尺 度 的 广阔 范围 内 发 生 。 植 被 对 环境 
条 件 反应 的 方式 也 多 种 多 样 ， 生产 力 、 种 类 组 成 和 物质 循环 速率 
都 会 发 生 改 变 。 我 国 植被 既 复杂 多 样 又 经 剧烈 破坏 ， 它 如 何 影响 
生物 圈 过 程 ? 当前 的 全 球 环境 改变 (SRER. RNS) 对 我 国 
植被 有 什么 影响 ”我 国 是 世界 上 人 工 林 面积 最 大 的 国家 ， 全 国人 
工 林 保 存 面积 达 4.6 亿 亩 ， 使 森林 履 盖 率 由 原来 的 12 匈 上 升 到 
12.98 匈 (林业 部 公布 数字 ) ， 这 对 全 球 环境 又 有 什么 影响 ? 都 
镁 通过 建立 演 替 模型 ， 进 行 分 析 研 究 。 

(四 ) 水 稻田 对 温室 效应 影响 的 研究 

重要 “温室 效应 ”气体 甲烷 ， 主 要 来 源 是 自然 湿地 、 稻 田 、 
动物 肠 道 发 醇和 生物 量 (biomass ) RH, eA APE RHaruo 
Tsuruta 研 究 ， 1987 年 日 本 年 平均 甲烷 浓度 是 1.81ppmv ， 在 城 
市 地 区 冬季 最 高 ， 夏 季 最 低 ， 但 在 舟 田 地 区 ， 夏 季 出 现 最 高 ， 说 
负 稻 田 是 甲烷 的 重要 来 源 。 我 国 水 稻田 面积 很 大 ， 产 生 甲 烷 的 效 
果 如 何 ， 对 温室 效应 的 “贡献 ”多 大 ， 有 待 深 入 了 解 。 这 一 问题 
目前 已 有 人 在 进行 研究 。 

科学 和 技术 在 飞速 发 展 ， 新 的 技术 已 开始 提供 前 所 未 有 的 以 
每 一 种 尺度 观察 和 测定 环境 的 手段 。 计 算 机 、 琐 感 和 化 学 分 析 等 
技术 以 及 生态 学 本 身 理 论 的 进展 ， 使 我 们 能 以 新 的 途径 和 新 的 观 
点 进行 以 前 不 可 能 进行 的 全 球 研究 。 无 论 在 国外 和 我 国 ， 全 球 生 
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态 学 必 将 得 到 进一步 的 发 展 。 
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农业 生态 学 是 一 门 介 于 生态 学 与 广义 农学 之 间 的 边缘 学 科 。 
它 运 用 生态 学 原理 、 生 态 经 济 理论 及 系统 分 析 方 法 ， 主 要 在 系统 
层次 上 ， 研 究 农业 生 产 力 、 农 业 生物 种 群 及 管理 环境 之 间 的 相互 
作用 与 制约 关系 ， 研 究 作 为 一 个 有 机 整体 的 农业 生态 系统 的 结 
构 、 功 能 、 动 态 及 其 优化 调控 策略 与 技术 。 农 业 生态 学 的 目标 是 
为 合理 利用 资源 、 优 化 投入 产 出 关系 、 提 高 农业 生产 力 及 转化 效 
率 、 以 及 促进 农业 自身 良性 循环 及 人 类 环境 保护 ， 提 供 科 学 决策 
依据 。 世 界 性 人 口 、 粮 食 、 资 源 与 环境 危机 ， 及 我 国 农业 的 历史 
与 现实 教训 ， 都 表明 发 展 农业 生产 缺少 系统 整体 观点 及 生态 经 济 
观点 ， 不 注意 系统 各 组 成 部 分 间 的 关系 及 其 发 展演 蔡 规 律 ， 征 导 
致 农业 生态 失调 、 产 量 徘徊 、 投 资 效益 低下 及 决策 短期 化 倾向 的 
根本 原因 。 尊 重生 态 经 济 规律 ， 着 眼 于 整体 协调 和 持续 发 展 ， 建 
立 高 效率 转化 及 良性 循环 机 制 ， 已 成 为 保证 农业 加 速 健康 发 展 的 
客观 需要 。 为 此 ， 以 农业 系统 及 其 内 部 外 部 相互 关系 为 主要 研究 
对 象 的 农业 生态 学 ， 正 日 益 受 到 重视 。 


一 、 本 学 科 的 国内 外 发 展现 状 


农业 生态 学 作为 应 用 生态 学 在 农业 上 的 分 支 ， 出 现 于 本 世纪 
40 ~ 50 年 代 。 早 期 的 农业 生态 学 编 重 于 少数 作物 与 气候 、 土 壤 
关系 的 研究 ， 在 很 大 程度 上 是 一 门 关于 作物 分 布 与 适应 的 作物 生 
态 学 。 仅 仅 在 近 20 年 ， 以 研究 农业 生态 系统 为 特点 的 现代 农业 
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生态 学 才 获得 了 迅速 的 发 展 ， 研 究 的 重点 也 从 个 别 农作物 的 生理 
生态 与 种 群生 态 问题 ， 进 到 生物 生产 力 、 农 业 资 源 潜 力 、 能 量 投 
入 产 出 关系 、 养 分 循环 、 农 业 现代 化 的 生态 问题 以 及 生态 优化 策 
略 等 宏观 层次 的 问题 上 来 。 近 10 年 来 ， 在 粮食 需求 与 环境 压力 不 
断 增长 的 背景 下 ， 农 业 生态 学 在 国内 外 的 发 展 尤其 迅速 。 

农业 生态 学 近年 的 发 展 ， 从 世界 范围 看 有 以 下 几 个 特 反 。 首 
先是 学 术 活 动 趋向 频繁 。 进 入 80 年 代 以 来 ， 农 业 生 态 学 方面 的 
国际 学 术 活 动 ， 几 乎 每 年 都 有 ， 且 有 逐年 增多 趋势 。1990 年 国际 
生态 学 会 第 五 届 大 会 期 间 ， 关 于 农业 生态 方面 的 专题 讨论 会 ， 由 
第 四 届 大 会 的 4 个 增 至 10 个 。 同 年 9 月 在 意大利 帕 多 瓦 召开 的 
“温带 及 热带 地 区 农业 生态 及 自然 保护 问题 ”国际 讨论 会 ， 有 48 
个 国家 的 科学 家 参加 ， 提 交 论 文 170 余 篇 ， 盛 况 空前 。 第 二 是 研 
究 问 题 广泛 ， 大 大 拓宽 了 农业 生态 学 的 主要 研究 领域 。 比 较 集 中 
的 问题 有 ， 农业 生态 系统 的 结构 功能 特点 ;农业 生产 力 及 其 影响 
因素 ， 养 分 循环 及 养分 管理 ;土壤 生态 和 土壤 生物 肥力 ;农业 系 
统 的 辅助 能 流 ， 农 田 多 样 化 种 植 及 相互 作用 ;， 有害 生物 管理 及 生 
物 多 样 性 ;农业 景观 、 农 村 生态 系统 ;替代 农业 模式 和 农业 持久 
性 等 。 第 三 是 形成 了 多 个 农业 生态 研究 中 心 ， 其 中 较 著 名 的 有 美 
国 加 州 大 学 圣 克 鲁 效 分 校 农业 生态 计划 、 美 国 乔治 亚 大 学 生态 研 
究 所 、 美 国 夏 威 夷 大 学 东西 方 研 究 中 心 、 西 班 牙 萨 拉 哥 萨 国际 地 
中 海 农业 研究 所 、 波 兰 科 学 院 农业 生物 研究 所 、 瑞 典 乌 普 萨 拉 农 
业 大 学 、 和 荷兰 瓦 根 宁 根 大 学 、 意 大 利 帕 多 瓦 大 学 等 。 第 四 是 农业 
生态 学 研究 与 持久 性 农业 研究 日 益 紧 密 结合 。 农 业 生态 学 的 理 
论 、 原 则 与 方法 正在 把 世界 性 的 有 机 农业 、 生 物 农 业 、 生 态 农 
业 、 低 投入 农业 等 不 同 流派 ， 汇 合成 农业 持续 发 展 运动 的 洪流 。 
农业 生态 学 家 正在 成 为 许多 持久 农业 项 目的 主要 研究 力量 。 多 学 
科 的 综合 研究 ， 促 进 了 农业 生态 学 的 生产 应 用 ， 也 为 持久 农业 发 
展 提供 了 坚实 的 生态 学 依据 。 第 五 是 系统 方法 在 农业 生态 研究 中 
的 应 用 。 系 统 方法 在 农业 生态 系统 养分 循环 模拟 、 土 壤 有 机 质 动 
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态 、 农 业 生产 力 研 究 、 农 业 生态 系统 管理 决策 等 方面 ， 都 取得 成 
效 ， 成 为 对 复杂 农业 系统 研究 的 有 力 手 段 ， 大 大 促进 了 农业 生态 
学 的 生产 应 用 。 

近 10 年 来 国际 上 农业 生态 学 的 主要 理论 进展 ,有 以 下 几 方 面 : 

(—) 农业 生态 系统 统一 概念 的 建立 及 其 对 农业 持续 发 展 的 

这 是 农业 生态 系统 研究 起 步 时 所 要 解决 的 第 一 个 问题 。 不 
同 背 景 的 研究 者 虽 有 不 同 的 理解 ， 但 比较 共同 的 看 法 是 : 农业 生 
态 系统 是 一 种 人 为 干 子 下 的 “驯化 ”生态 系统 ， 其 结构 和 功能 既 
服从 一 般 生 态 系统 的 某 些 普 遍 规 律 ， 又 受到 社会 、 经 济 、 技 术 因 
素 不 断 变 化 的 影响 ， 而 显著 区 别 于 主要 受 内 部 控制 和 平衡 机 制 制 
约 的 自然 生态 系统 。 人 对 于 农业 系统 的 设计 与 管理 ， 应 考虑 到 生 
a. tha. AGHA A th, 建立 起 适应 于 该 地 区 具体 条 件 的 持 
久 性 农业 体系 。 农 业 生态 系统 概念 前 明了 一 个 农业 生产 单元 的 各 
组 成 部 分 是 如 何 共 同 构 成 一 个 系统 整体 而 实现 其 转化 循环 及 协调 
发 展 功能 的 ， 也 解释 了 农业 发 展 策略 和 技术 措施 对 农业 生态 系统 
各 环节 产生 连锁 反应 的 系统 原因 。 生 态 系 统 概念 在 农业 上 的 应 
用 ， 有 助 于 克服 现代 科学 技术 高 度 专业 化 及 还 原 论 倾向 所 带 来 的 
生态 经 济 失调 问题 ,从 而 对 农业 的 持续 健康 发 展 作 出 贡献 (Hart， 
1982;Lowrance 等 ,1984;Odum ,1984; Marten, 1987), 

(=) 农业 生产 力 及 其 决定 因素 

有 机 物 生 产 是 农业 的 根本 问题 ， 也 是 近 15 年 来 国际 生 AS 学 
界 的 中 心 议题 之 一 。 生 态 系统 初级 生产 的 最 大 理论 潜力 ,是 由 
绿色 植物 在 最 适 环境 条 件 下 光合 作用 最 大 效率 决定 的 , 每 年 
每 公顷 可 达 100 吨 到 150 吨 左右 。 自 然 系统 和 农业 系统 的 现实 
生产 力 远 低 于 此 。 比 较 研 究 得 出 ， 大 面积 农田 的 平均 现实 生产 
力 (至 少 在 北 温带 ) 与 同类 地 区 森林 以 至 草原 生产 力 水 平 大 体 
相近 。 农 业 生 态 系统 的 有 机 物 生 产 水 平 ， 是 自然 系统 生产 力 、 
系统 内 部 与 外 部 投入 以 及 生产 损失 等 诸 要 素 综合 作用 的 续 果 。 
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”得 原始 农业 条 件 下 ， 它 远 低 于 自然 植被 生产力 水 平 ; 在 现代 较 
高 物质 技术 投入 下 ， 它 可 能 接近 于 最 大 理论 生产 潜力 ， 而 这 一 淤 
力 的 实现 则 视 系 统 较 高 层次 社会 经 济 制 约 与 生产 条 件 而 异 。 只 有 
在 系统 的 层次 结构 中 来 考察 农业 生产 力 ， 了 解 从 植物 个 体 到 农田 
到 农场 和 整个 地 区 系统 不 同 层次 上 各 类 环境 因素 ， 包 括 人 类 文 
-化 、 社 会 、 经 济 、 政 治 因 素 对 产量 的 影响 ， 弄 清 系 统 投入 与 产 出 
的 相互 关系 ， 以 及 生产 效益 与 资源 代价 的 长 期 平衡 得 失 关 系 ， 才 
能 对 农业 生产 力 的 提高 作出 正确 的 评估 和 调控 决 策 ( 人 yszko- 
wski, 1984; Mitchell, 1984; Buringh, 1984) 。 

(=) 养分 循环 的 机 制 及 其 合理 调节 

养分 循环 研究 在 农业 领域 大 体 始 于 70 年 代 ， 近 10 年 来 区 域 
人 性 研究 及 模型 模拟 发 展 较 快 。 养 分 循环 作为 农业 生态 系统 的 主要 
生态 过 程 及 稳 态 机 制 , 是 系统 生产 力 及 持久 性 的 决定 因素 ,也 对 生 
物 圈 化 学 环境 有 重大 影响 。 传 统 自 给 农业 疝 现代 集约 农业 的 转变 ， 
使 生态 系统 开放 度 增 大 ， 有 效 养 分 流 及 养分 有 效 化 过 程 加 强 ， 养 
分 保持 的 生物 学 机 制 削 弱 。 这 一 切 在 社会 经 济 因素 的 刺激 与 制约 
下 ， 使 养分 输入 输出 失衡 ， 养 分 流失 加 剧 ,土壤 养分 库 异 常 消耗 ， 
局 部 环境 养分 富 集 。 现 代 农 业 中 养分 在 系统 内 再 循环 程度 的 降 
低 ， 提 高 了 系统 对 外 部 投入 的 依赖 性 ， 损 害 了 农业 的 持久 性 和 稳 
定性 .农业 系统 过 量 施用 化 学 氮肥 及 商品 型 畜牧 业 的 集中 发 展 , 产 
生 了 大 量 的 硝酸 态 氮 及 有 机 态 氮 ， 污 染 了 环境 ， 形 成 了 影响 广泛 
的 地 区 性 饮水 危机 ， 与 此 同时 ， 大 量 的 所 与 氮 氧 化 物 由 农业 系统 
芋 放 出 来 ， 加 重 了 大 气 环境 的 污染 。 现 代 集 约 农业 条 件 下 ， 化 学 
方法 成 为 养分 循环 的 主要 调控 手段 ， 使 生物 固氮 日 益 缩 减 ， 农 业 
对 化 石 能 源 需求 加 大 ， 单 一 种 植 和 病虫害 恶性 发 展 ， 城 乡 有 机 废 
奔 物 大 量 离开 农业 循环 进入 自然 环境 ， 因 而 加 重 了 现代 农业 生态 
系统 的 困境 和 人 与 生物 圈 之 间 的 危机 。 世 界 范围 的 养分 循环 特别 
是 氮 循 环 的 大 量 研究 ， 查 明了 各 项 人 工 的 和 自然 的 输入 与 输出 、 
养分 在 系统 内 的 转移 和 去 向 、 主 要 循环 流通 途径 及 盈 气 变化 等 规 
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节 植 物 摄取 和 微生物 释放 活动 以 利于 养分 供求 同步 、 开 发 多 种 生 . 
物 固氮 来 源 和 朴 通 养分 再 循环 渠道 以 减轻 人 工 输入 压力 及 提高 肥 - 
料 利用 效率 等 养分 管理 原则 。 许 多 国家 的 养分 循环 研究 ， 还 为 控 - 
制 化 肥 、 帮 肥 等 施用 量 ， 限 制 系统 载 畜 量 及 污染 物 处 理 ， 调 整 生 . 
产 布局 和 农林 景观 ， 以 及 保证 饮水 、 食 品 及 环境 质量 的 环境 立 . 
法 ， 提 供 了 定量 研究 的 科 学 依据 (Frissel，1978; Clark 种 
Rosswall, 1981; Power, 1981; Stevenson, 1982; W ood— 
mansee, 1984; Wilson, 1987), 

(HQ) 土壤 管理 的 生态 学 基础 

土壤 生物 学 过 程 与 土壤 肥力 的 关系 ,是 国际 生物 学 联盟 热带 
10 年 土壤 生物 学 "计划 的 中 心 问题 ,也 是 国际 生态 学 会 多 次 讨论 
会 的 主题 .土壤 是 农业 生态 系统 的 一 部 分 , 它 本 身 也 构成 了 一 个 锤 : 
等 的 生态 系统 。 土 壤 保障 植物 生长 所 需 水 肥 气 热 状 况 及 健康 根 际 : 
环境 的 能 力 ,与 土壤 有 机 质 及 土壤 生物 有 密切 关系 ,因而 是 土壤 生 . 
态 系统 结构 功能 的 反映 .植物 矿质 养分 在 土壤 中 的 吸收 .保持 、 转 - 
化 .循环 .固定 ,释放 .丢失 等 ， 大 多 是 在 土壤 生物 区 系 强烈 作用 下 
进行 的 ,在 很 大 程度 上 是 生物 学 过 程 而 非 简单 的 理化 过 程 ,并 受到 
有 机 物质 在 土壤 中 的 合成 与 分 解 、 腐 殖 质 化 与 矿质 化 等 作用 的 抽 
” 约 。 现 代 农 业 不 少 生态 失 调 问 题 ,都 与 土壤 生态 系统 的 异常 状况 有 
关 。 土 壤 生物 学 过 程 在 养分 保持 和 土壤 肥力 控制 上 的 作用 ,对 于 热 : 
带 与 亚热带 农业 系统 尤其 重要 。 近 年 来 土壤 生态 系统 的 研究 ,阐明 
了 矿质 养分 转化 循环 及 有 机 物质 周转 的 过 程 和 机 制 ， 指 出 各 类 土 . 
坟 生 物 特别 是 土壤 动物 区 系 在 加 速 养 分 矿质 化 、 净 化 土壤 和 改善 
土壤 结构 方面 的 重要 作用 。 研 究 还 揭示 了 现代 集约 农业 技术 条 件 : 
下 ,过 度 耕 作 引 起 土壤 有 机 质 耗 竭 及 土壤 动物 区 系 衰落 ,以 及 烈性 
化 肥 .农药 .除草 剂 等 使 土壤 生物 活性 严重 抑制 等 问题 ， 提 出 了 保 
护 土 壤 生 物 学 活性 ,改善 土壤 生态 系统 功能 ,增强 供 肥 保 肥 能 力 并 
控制 流失 的 技术 对 策 。 土 壤 分 解 过 程 和 土壤 有 机 质 动 态 的 模拟 ,还 . 
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了 弥补 了 常规 实验 方法 的 局 限 性 ， 为 农业 土壤 有 机 物 的 科学 管理 ， 
-提供 了 新 的 依据 (Swift , 1984; Cooley, 1985; Hayes 和 
‘Cooley, 1987; Cooley, 1987). 

(五 ) 农业 生态 系统 的 辅助 能 投入 

辅助 能 是 指 除 日 光 能 以 外 输入 农业 生态 系统 的 其 他 形式 能 
源 , 借 以 达到 增加 经 济 产 量 和 提高 生产 效率 的 目的 。 国 外 辅助 能 的 
和 研究 主要 集中 于 系统 外 人 工 投入 的 工业 能 (也 称 化 石 能 ) 方 面 。 研 
宽 表 明 无 论 发 达 国家 或 发 展 中 国家 ， 农 业 生产 力 提高 与 化 石 能 源 
投入 增长 普遍 相关 。 现 代 农 业 要 获得 高 额 生 产 力 ,都 不 可 如 免 地 要 
付出 一 定数 量 的 化 石 能 源 代 价 ， 这 个 代价 正 随 着 水 土 资 源 的 退化 
和 生态 系统 功能 失调 而 日 益 增 大 。 70 年 代 发 达 国家 农业 模式 每 
生产 一 公斤 粮 食 需 直接 和 间接 用 去 的 化 石 能 源 达 80 到 120 克 石油 
当量 .1985 年 世界 农业 耗 能 总 量 达到 19 亿 桶 石油 当量 ,相当 于 每 生 
产 一 吨 谷物 及 相应 比例 农产品 需 消 耗 1. 14 桶 石油 。 对 化 石 能 源 的 
高 度 依赖 及 其 投入 产 出 效率 的 下 降 ， 使 农业 生产 传统 的 稳定 性 优 
势 因 能 源 短 缺 和 石油 危机 而 逐渐 丧失 。 减 少 现代 农业 耗 能 .提高 能 
量 转化 效率 .建立 节能 型 农业 生产 体系 ,成 为 现代 农业 发 展 的 重大 
PRR (Cox 和 Atkins ,1979; Odum,1983; Pimentel,1984), 

(A) 农业 持久 性 的 生态 学 基础 

现代 农业 近 半 个 世纪 来 取得 了 巨大 的 成 就 , 也 面临 着 一 系 
列 错 综 复 杂 的 生态 经 济 难题 。 随 着 生态 学 和 环境 科学 的 发 展 及 人 
类 生态 环境 意识 的 增强 ， 农 业 集约 化 所 带 来 的 资源 环境 问题 及 对 
人 类 食品 、 饮 水 、 生 存 条 件 的 潜在 威胁 ， 引 起 日 益 强烈 的 关注 。 
一 些 传统 有 机 农业 技术 受到 重新 评价 和 应 用 ， 各 国 不 同形 式 的 替 
代 农 业 理 论 及 广泛 实践 ， 反 映 了 人 们 对 现代 集约 农业 即 常规 农业 
生态 合理 性 及 持久 性 的 怀疑 。 减 少 农业 的 系统 外 投入 ， 保 持 生 态 
系统 和 有 益 的 生物 学 过 程 ， 从 化 学 方法 转向 生物 方法 或 综合 方 
法 ， 实 行 第 二 次 绿色 革命 等 提 法 ， 在 各 国 与 论 界 、 学 术 界 、 消 费 
者 、 生 产 者 以 及 政府 部 门 中 ， 引 起 了 广泛 的 支持 并 进行 了 实践 。 
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发 达 国 家 和 发 展 中 国家 进行 的 大 量 实验 ， 大 都 取得 了 较 好 的 生 
态 环境 效益 和 社会 效益 。 这 些 实 验 的 生产 效益 和 经 济 效益 ， 目 前 - 
还 往往 不 如 常规 农业 ， 但 在 发 达 国 家 也 逐渐 被 接受 。 这 说 明 农 业 . 
持续 发 展 的 生态 优化 方向 已 成 为 不 可 避免 的 世界 性 趋势 。 

大 量 研究 表明 了 常规 农业 模式 在 较 高 的 外 部 投入 下 具有 较 高 
的 生产 潜力， 其 经 济 效益 取决 于 自然 资源 贮备 ( 例如 水 资源 、 天 : 
然 肥 力 ) 、 经 营 规模 和 政府 补贴 水 平 。 但 常规 农业 的 生态 系统 组 . 
成 单一 ， 系 统 生产 力 和 稳定 性 的 持续 需要 一 定 的 能 量 物质 代价 和 
资源 环境 代价 。 常 规 农 业 使 用 化 肥 、 农 药 不 当 ， 对 水 土 环 境 及 食 . 
品 安全 性 有 严重 影响 ， 它 的 发 展 从 其 他 方面 也 损害 了 自然 生态 系 
统 ， 反 过 来 危及 农业 自身 的 持久 性 。 不 同类 型 的 低 投 入 农业 模 - 
式 ， 在 土壤 培 肥 和 创造 健康 的 土壤 环境 、 提 高 产品 质量 、 节 约 能 : 
源 、 降 低 成 本 .保护 环境 和 生态 系统 多 样 性 方面 ， 均 表现 出 一 定 
的 优越 性 。 低 投入 农业 生产 的 稳定 性 与 经 济 效益 受 农田 面积 、 生 . 
产 结 构 、 技 术 水 平和 时 间 因 素 的 制约 ， 其 生态 环境 效益 的 取得 党 
以 较 低 产量 水 平 为 代价 ， 某 些 病虫害 防治 尚 无 收效 较 快 的 有 效 蔡 : 
代 方 法 。 总 之 ， 低 投入 农业 的 生态 经 济 持久 性 ， 还 有 待 于 科学 技 
术 的 进一步 应 用 和 时 间 的 考验 。 建 立 适 于 不 同 条 件 的 持久 性 农业 
模式 ， 以 及 从 常规 农业 向 持久 农业 的 顺利 转变 ， 需 要 一定 的 研 
究 、 实 践 与 时 间 ， 这 是 农业 生态 学 研究 所 要 达到 的 长 远 目标 之 一 
(Cox 和 Atkins, 1979; Stonehouse, 1981; Bezdicek 等 ， 
1984; Wolf, 1986; Golley#iGolley, '1988; Gliessman, 
1990) 。 

在 国内 ， 我 国 农业 生态 学 研究 起 步 并 不 算 晚 。70 年 代 后 
期 ， 我 国 农业 发 展 中 的 生态 失调 问题 开始 受到 广泛 的 注意 ， 并 引 
起 领导 部 门 的 重视 。 此 后 ， 农 业 生 态 系统 知识 被 列 为 干部 理论 教 
育 的 必修 课程 ， 高 等 农业 院 校 开 始 设置 农业 生态 学 课程 ， 农 业 区 
划 和 区 域 开 发 治理 工作 都 把 农业 生态 系统 理论 作为 其 指导 原则 ， 
并 在 主要 农业 区 域 开 始 了 有 计划 的 农业 生态 系统 调查 工作 。1982 
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年 中 国生 态 学 学 会 农业 生态 专业 委员 会 的 成 立 及 1984 年 全 国 性 生 
态 农业 试点 的 普遍 开展 ， 标 志 着 我 国 农业 生态 学 加 速 发 展 的 客观 
形势 已 经 到 来 。80 年 代 中 国生 态 学 学 会 先后 组 织 了 五 次 全 国 性 的 
农业 生态 学 术 讨论 会 ， 内 容 涉及 农业 生态 学 的 基本 理论 和 研究 方 
向 、 各 地 区 农业 生态 问题 和 农业 生态 系统 结构 功能 研究 、 生 态 农 
业 、 湿 地 农业 生态 系统 等 不 同方 面 。 这 一 时 期 ， 全 国 高 等 农业 院 
校 农业 生态 学 课程 建设 与 研究 生 培养 也 初步 形成 规模 。 我 国 在 农 
业 生 态 领 域 与 国际 学 术 界 的 交流 与 合作 ， 有 多 方面 的 发 展 。 这 些 
活动 使 农业 生态 研究 成 为 我 国生 态 学 最 活跃 的 领域 之 一 ， 许 多 有 
关 学科 的 研究 者 纷纷 加 入 了 我 国 农业 生态 系统 和 生态 农业 建设 的 
研究 队伍 。 现 代 生态 学 的 理论 与 方法 使 传统 农业 科学 的 不 少 领域 


”获得 了 新 的 活力 ， 形 成 了 我 国 农业 生态 问题 综合 研究 的 可 喜人 局 


面 。 

我 国 农 业 生态 学 近 10 多 年 来 在 农业 区 划 、 区 域 治理 开发 及 生 
态 建设 实践 中 获得 了 广泛 的 应 用 与 迅速 发 展 。 研 究 涉及 的 领域 较 
六 ， 其 中 较 重 要 的 有 以 下 方面 : 

1 .农业 生态 学 基本 理论 的 研究 (能 亲 ，1982;， 沈 享 理 等 ， 
1982;， 骆 世 明 等 ，1987;， 马 世 骏 , 李 松 华 ,1987;， 云 正明 1987, 
云 正 明 等 ，1989 ) 。 

2 . 我 国 农 业 生 态 系统 特征 研究 〈 钟 功 甫 ，1982: 马 湘 泳 ， 
1983; RMS, 1983; PhK7c, 1986; WH, 1986; BAM 
fic )ey RRP AS, 1987; BENS, 1987; MIR, 1987; 
ZE4E NM, RR, 1987; WRI, BAH, 1987; HH, HH 
ME, 1987; XMS, 1987; BAGS, 1988; ERR, BA 
mu, 1988; FRB, 1989, PARE, BMH, 1989; MAR, Bilt 
BY, 1989; West, Peat4e, 1990). 

3. RUE A SRE At EE CX SEG, 1982, BE Ae fie, 
1985; FAH, 1986, 1987; EAP, 1987; ER], xSe, 
1987; ERR, 1988; HSA, 1988; AK, 1989; FR, 
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1989; AAS, 1989; 胡 春 胜 ， 韩 纯 侍 ，1990; 马 金 忠 ， 刘 厚 
#3, 1990), | 

4 .农业 生态 系统 养分 循环 研究 ( 刘 元 昌 ， 徐 琪 ，1984; 
江苏 太湖 地 区 农田 生态 协作 研究 组 ，1983 ; RAB, 1986; PPS 
良 等 ，1986 ， 丁 瑞 兴 等 ，1987;， 秦 祖 平 等 ，1988 ，1989; 田中 明 
等 ，1988;， 赵 振 达 等 ，1988 ， 陈 士 平等 ，1988;， 刘 吉 涛 ，1988 ， 
Wik, 1988, 吴 建 军 等 ，1989， 胡 春 胜 ， 韩 纯 侍 ，1990 ) 。 

5 .农田 生产 力 及 作物 生态 研究 〈《 李 维 炯 ，1984;， 董 振 国 ， 
1984; 江苏 太湖 地 区 农田 生态 协作 组 ，1984;， 王 天 伦 ， 苏 陕 民 
1985; 李 天 顺 ，1986 ， 牛 文 元 等 ，1987; BES, 1990; XA 
等 ，1990 ) 。 

6 . 农业 生态 系统 设计 及 农业 生态 模式 ( 陈 士 平 ，1984; 
云 正 明 ，1984，1985; 周 纪 给 等, 1986 ; 李 正 方 等 ，1987 ， 文 振 
西 等 ，1987 ; 孙 鸿 良 ， 1987; EIKA, ERB, 1988; MEF, 
1989; KE, 1989; BRA, BEM, 1990; How, KH 
hy, 1990), : | 

7 、 区 域 生 态 研究 〈 傅 伯 杰 ，1985 ) 。 

8. 农业 发 展 的 生态 策略 研究 ( 叶 谦 吉 ，1982; 石山 等 ， 
1983; e228, 1984; 马 世 验 ，1985;， 韩 纯 侍 ，1987;， 王 兆 赛 ， 
1988; 郭 书 田 等 ，1988;， 胡 寿 田 等 ，1988;， 孙 鸿 良 等 ，1990;: Bp 
Sif, 1990), 

9 .农业 生态 系统 研究 方法 〈《 孙 鸿 RS, 1985; BA, 
1985，1986;， 王 华 仁 ，1986; JA 426, 1986, 1987; 白 效 明 ， 
1987; 顾 武 ，1989 ) 。 

由 以 上 可 见 ， 我 国 农业 生态 学 研究 从 其 规模 、 范 围 和 广度 上 
看 ， 都 是 任何 其 他 国家 所 不 能 比拟 的 。 某 些 领域 ( 如 能 量 分 析 、 
生态 农业 、 农 业 生态 工程 等 ) 在 深度 上 也 达到 了 国际 同类 研究 水 
平 ， 在 国际 学 术 界 产生 了 一 定 的 影响 。 我 国 农业 生 态 研究 从 一 开 
始 就 注重 生态 系统 水 平 上 的 研究 ， 注 重 指导 生产 和 实际 应 用 ， 殴 
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而 对 农业 生产 产生 了 巨大 的 影响 。 总 的 来 看 ， 这 门 学科 在 应 用 方 
面 进展 较 快 而 在 理论 深度 和 机 理 研 究 方面 ， 以 及 方法 和 科学 水 
平方 面 ， 则 有 待 细致 深入 的 工作 ， 进 一 步 提高 。 
二 、 本 学 科 国内 外 发 展 趋势 分 析 预 测 
世界 范围 的 经 济 发 展 、 资 源 衰退 及 环境 恶化 趋势 ， 正 在 使 人 


， 们 有 日益 认识 到 生态 学 理论 和 方法 对 人 类 社会 持续 发 展 的 重要 意 


义 。 如 何 认识 和 解决 现代 农业 面临 的 艰巨 生产 任务 和 生态 失调 问 
题 ， 建 立 什 么 样 的 农业 寞 式 才 能 保证 农业 实现 生态 与 经 济 两 个 方 
面 的 良性 循环 ， 已 成 为 当代 农业 生态 学 研究 的 中 心 课 题 。 可 以 
说 ， 当 前 世界 农业 面 对 的 两 大 挑战 一 增加 生产 和 改善 生态 ， 都 


要求 农 业 生态 学 作出 相应 的 贡献 。 世 界 农业 增加 生产 的 挑战 ,， 集 _ 


中 到 一 点 ， 是 如 何在 整个 农业 系统 有 限 资 源 条 件 下 ， 运 用 现代 生 
产 投入 和 科学 技术 ， 按 合理 的 比例 生产 出 足够 的 农业 产品 ， 满 足 
世界 日 益 增 长 的 需求 。 这 一 任务 在 受到 人 口 和 经 济 困扰 的 发 展 中 
国家 中 尤其 迫切 。 必 须 改 造 传 统 农业 使 之 适应 现代 社会 发展 需 
要 ， 同 时 又 必须 克服 现代 常规 农业 方法 的 某 些 生态 风 端 和 经 济 上 
的 局 限 性 ， 充 分 发 挥 不 同 条 件 下 农业 资源 潜力 和 优势 。 世 界 农业 
改善 生态 的 挑战 ， 归 根 到 底 是 要 在 集约 化 程度 日 益 增 长 的 条 件 
下 ， 阻 止 农业 资源 基础 和 环境 恶化 的 趋势 ， 保 证 农业 系统 的 稳定 
人 性、 食品 的 安全 性 及 生命 支持 系统 的 良好 状态 。 这 一 任务 在 一 些 
富裕 的 发 达 国 家 ， 特 别 是 在 人 口 密集 地 区 ， 已 经 上 升 为 其 高 度 集 
约 化 农业 的 主要 问题 。 对 发 展 中 国家 来 说 ， 以 牺牲 资源 基础 和 环 
境 、 破 坏 自 然 界 生 态 机 制 为 代价 而 换取 的 农业 现代 化 成 就 ， 也 正 
在 带 来 日 益 严重 的 生态 经 济 恶果 ， 成 为 一 个 关系 到 农业 生产 后 劲 
及 民族 长 远 生 存 的 根本 问题 。 当 前 在 世界 各 地 兴起 的 持久 性 农业 
运动 ， 正 是 世界 农业 应 付 上 述 两 大 挑战 趋势 的 集中 表现 ， 形 成 了 
现代 农业 体系 改进 的 普遍 潮流 。 人 们 的 共同 性 认识 是 ,要 在 加 深 
对 农业 生态 系统 理解 的 基础 上 ， 改 善 我 们 对 整个 农业 系统 的 设计 
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与 管理 ， 处 理 好 生产 、 发 展 、 资 源 、 环 境 的 关系 ， 寻 求 协调 系统 
生产 功能 与 生态 功能 的 最 佳 途径 ， 保 证 世界 农业 的 持续 发 展 。 可 
见 ， 农 业 生 态 学 在 解决 世界 农业 问题 上 的 重要 意义 ， 正 在 被 越 来 
越 多 的 人 所 理解 。 

在 我 国 ， 农 业 正 在 向 2000 年 实现 粮食 总 产 5 亿 吨 、 人 均 占 有 
粮食 400 公斤 、 国 民生 产 总 值 翻 两 番 的 小 康 水 平 目 标 加 速 迈 进 。 
我 国人 口 、 土 地 、 资 源 和 经 济 发 展 水 平 的 特点 ， 特 别 是 农业 发 展 
的 不 平衡 性 ， 决 定 了 我 国 农业 既 要 应 付 发 展 中 国家 那 种 大 辐 度 增 
产 增收 的 挑战 ， 又 带 有 发 达 国 家 或 地 区 那 种 突出 要 求 控 制 环境 亚 
化 、 改 善 生 态 的 特点 。 我 国 农业 的 上 述 双 重 特点 ， 为 农业 生态 学 
的 发 展 提出 了 艰难 的 课题 ,也 带 来 了 其 加 速 发 展 的 机 会 。 

90 年 代 的 农业 生态 学 研究 ， 将 集中 于 以 下 沁 方 面 : 

1] .农业 生态 系统 生产 力 、 承 载 力 及 其 与 资源 、 技 术 投 入 的 
RA (BESS). | 

2 . 农业 集约 化 的 生态 后 果 ， 特 别 是 农业 水 土 环 境 、 资 源 可 
给 性 、 生 物 多 样 性 和 生物 学 过 程 、 食 品 安全 性 等 的 可 能 变化 及 其 
fe tl RE (FREER). : 

3 . 全 球 环境 变化 对 农业 生态 系统 的 影响 、 限 制 及 可 能 的 生 
态 对 策 ， 特 别 是 在 气候 、 能 源 、 市 场 影响 下 农业 系统 生产 功能 与 
生态 功能 的 变化 及 调整 策略 (全球 生态 学 及 适应 生态 学 ) 。 

4, 农业 系统 的 生态 一 经 济 持久 和 柱 及 其 优化 设计 管理 ， 即 持 
入 性 的 高 产 高 效 农 业 体 系 研究 〈( 持 久 农业 生态 学 ) 。 

5 .生物 技术 和 生态 工程 在 农业 生产 力 开 发 、 资 源 管 理 和 生 
态 系统 调控 上 的 应 用 《生态 工 程 学 ) 。 

农业 生态 学 研究 将 更 多 地 应 用 系统 分 析 、 计 算 机 技术 及 模型 
模拟 方法 ， 与 不 同学 科 进 行 更 紧密 的 配合 ， 在 作物 种 群 及 畜 群 、 
农田 、 农 场 、 农 村 及 地 区 的 不 同 水 平 上 进行 ， 并 将 在 不 同 区 域 不 
同 条 件 下 展开 ， 以 促进 各 地 不 同 层 次 农业 系统 因地制宜 地 健康 、 
协调 发 展 。 
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三 、 本 学 科 在 我 国 的 战略 地 位 和 可 能 作用 


现代 农业 生产 已 日 益 发 展 成 为 一 个 运用 科技 、 工 业 、 劳 力 和 
资本 投入 ， 综 合 开发 农业 生物 和 农业 资源 潜力 的 复杂 系统 ， 在 农 
业 生 产 力 、 经 济 发 展 和 资源 环境 基础 三 者 之 间 形 成 了 相互 依存 和 
制约 的 辩证 关系 。 农 业 作为 一 门 延续 性 产业 ,是 自然 再 生产 和 社会 
再 生产 的 交织 过 程 ， 必 须 形成 生态 上 和 经 济 上 的 两 个 良性 循环 ， 
农业 作为 人 类 赖 以 生存 的 生态 空间 的 重要 部 分 ， 既 担负 着 生产 食 
品 的 任务 ,又 在 一 定 程度 上 负 有 缓冲 城市 压力 ,净化 水 . 土 气 环境 
的 任务 , 它 是 人 类 生命 支持 系统 的 最 重要 成 员 。 这 一 切 说 明了 农业 
现代 化 和 集约 化 过 程 中 ,生态 问题 逐渐 上 升 为 主要 矛盾 的 必然 性 。 
形势 迫使 我 们 不 得 不 把 视野 转移 到 生态 学 基础 上 来 ,不 如 此 ,要 实 
现 农业 的 持续 稳定 发 展 ， 保 证 我 国 现代 化 过 程 几乎 是 不 可 能 的 。 
我国 农业 目前 正 处 在 由 传统 农业 向 现代 农业 转变 的 过 程 中 ， 
它 既 需要 运用 现代 物质 投入 和 科学 技术 大 力 提高 农业 集约 化 水 
平 ， 又 必须 采取 正确 策略 和 方法 避免 和 制止 现代 农业 可 能 产生 的 
生态 经 济 综合 症 。 世 界 的 经 验 和 我 国 的 现实 都 说 明 ,建立 发 展 农 
业 生 产 的 系统 观点 和 生态 观点 ， 把 农业 做 为 一 个 生态 系统 进行 设 
计 和 管理 ， 把 有 关 农业 生产 布局 和 技术 改进 的 战略 与 策略 决策 建 
立 在 对 系统 整体 结构 功能 的 深刻 理解 上 ， 对 于 克服 生态 失调 和 促 
进 农业 持续 发 展 有 重大 意义 。 因 此 ， 面 对 我 国 当 前 人 口 、 资 源 、 
环境 、 粮 食 以 及 经 济 状况 的 严峻 现实 ， 必 须 立 足 于 农业 生产 发 展 
的 整体 性 认识 ， 依 靠 多 学 科 的 综合 优势 ， 在 农业 科学 和 生态 科学 
工作 者 的 共同 努力 下 ， 集 中 力量 解决 好 几 个 带 有 全 局 性 和 长 远 性 
的 重大 问题 。 这 就 是 ， 

1 。 提 高 农业 系统 生产 力 。 即 如 何 稳步 地 大 辐 度 地 提高 单位 
土地 面积 及 单位 资源 的 生产 力 ， 达 到 现代 技术 应 有 的 水 平 ， 保 证 
我 国人 口 增长 和 经 济 发 展 的 粮食 需求 。 为 此 必须 弄 清 我 国 农业 生 
态 系 统 的 粮食 生产 潜力 及 其 经 济 、 技 术 投入 的 可 能 代价 ， 以 及 
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相应 的 生态 后 果 和 可 行 性 前 景 ， 并 通过 实验 加 以 验证 。 

2. 农村 经 济 深度 开发 。 即 如 何 围绕 农林 牧 副 渔 各 业 生 产 ， 
立足 于 地 方 资 源 优势 ， 促 进 农 村 经 济 的 综合 协调 发 展 ， 借 以 支持 
粮食 生产 ， 转 移 剩 余 劳力 ， 使 占 人 口 80 匈 的 农民 走 上 富裕 之 路 。 
为 此 必须 对 农业 生态 系统 内 部 资源 深度 开发 潜力 ， 对 农村 各 业 之 
间 生 态 经 济 关系 、 农 村 生态 系统 对 经 济 活动 的 承受 能 力 以 及 有 关 
技术 对 策 进行 系统 的 研究 、 试 验 与 应 用 。 

3 . 农业 持久 性 。 即 在 加 速 发 展 经 济 的 同时 ， 如 何 保持 农业 
生产 资源 基础 的 更 新 再 生 能 力 ， 积 极 改善 农业 环境 状况 ， 形 成 高 
产 稳定 的 良性 循环 农业 生产 体系 ， 不 断 增强 农业 生产 后 劲 ， 改 善 
人 类 生存 条 件 ， 保 证 农业 的 持续 发 展 。 

解决 我 国 农业 问题 ， 显 然 只 能 走 一 条 非常 规 发 展 的 道路 。 传 
统 的 农业 科学 体系 、 现 代 生 态 学 研究 及 农业 生产 的 历史 和 现实 ， 
并 未 能 对 此 提出 现成 的 答案 。 作 为 农业 科学 和 生态 科学 之 间 的 一 
门 新 兴 边 缘 学 科 分 支 ， 农 业 生 态 学 可 在 这 方面 作出 贡献 。 农 业 生 
态 学 把 农业 生产 看 做 是 一 个 人 工 设 计 与 管理 的 农业 生态 系统 ， 它 
研究 这 个 系统 的 内 部 组 成 、 外 部 环境 、 内 外 关系 及 决定 因素 ， 研 
究 系统 发 展 的 规律 性 。 对 系统 的 生产 功能 、 生 态 功能 及 演 蔡 趋势 
”进行 定性 定量 描述 、 评 价 和 模拟 。 它 通过 对 不 同 技术 措施 和 策 
略 、 发 展 途 径 和 模式 的 系统 分 析 和 农业 生态 诊断 ， 为 建设 生态 健 
全 的 持久 农业 体系 ， 提 供 科学 决策 依据 。 在 有 关 农 业 发 展 的 基础 
理论 和 应 用 技术 的 众多 学 科 中 ， 农 业 生态 学 是 一 门 研究 农业 系统 
生态 关系 和 整体 功能 的 综合 性 学 科 。 由 于 着 眼 于 协调 局 部 与 整体 
的 关系 以 及 系统 结构 功能 优化 ， 农 业 生 态 研究 有 助 于 克服 传统 学 
科 划 分 着 重 单一 过 程 或 技术 领域 研究 的 局 限 性 ， 在 解决 农业 综合 
发 展 、 高 产 高 效 及 农业 持久 性 方面 ， 起 着 不 可 代替 的 作用 。 


四 、 本 学 科 发 展 的 中 近期 战略 方向 和 目标 


确定 我 国 农业 生态 学 发 展 的 方向 和 目标 ， 是 从 以 下 几 点 出 发 
。274。 


一 一 农业 生态 学 要 为 我 国 农业 跨 上 新 台阶 和 长 期 持续 发 展 服 
” 务 ， 
一 一 农业 生态 学 要 为 保障 城乡 消费 者 食物 供应 和 食品 安全 性 

以 及 改善 农村 居民 生存 条 件 服务 ; 

一 一 农业 生态 学 应 为 增进 农业 科学 和 生态 科学 的 相互 渗透 和 

横 疝 合作 ， 加 强 农村 发 展 工作 者 的 生态 意识 服务 ; 

一 一 农业 生态 学 应 根据 对 我 国 农业 发 展 历史 与 现实 的 生态 学 

理解 ， 为 加 强 我 国 与 世界 的 交流 与 合作 服务 。 

我 国 农业 生态 学 发 展 的 中 近期 战略 方向 ， 总 的 来 说 是 要 充分 
发 挥 本 学 科 “ 协 调 系统 整体 ”和 “着 眼 于 长 期 发 展 ” 的 理论 、 方 
法 优势 ， 密 切 结合 农业 生产 形势 和 发 展 需要 开展 研究 ， 使 这 门 科 
学 对 农业 持续 发 展 起 到 它 应 有 的 服务 与 指导 作用 ， 引 导 农 业 生 产 
走 上 高 产 高 效 、 生 态 协 调和 良性 循环 的 轨道 ALMA BU 
下 几 个 方面 ; 

1, 为 解决 我 国 农业 持久 性 发 展 的 重大 问题 ， 把 好 生态 关 。 
特别 是 在 以 下 诸 问题 上 作出 科学 分 析 和 明确 解答 ,农业 投入 的 优 
化 和 生产 效率 的 提高 ;农业 资源 约束 的 生态 对 策 ， 人 口 密 集 地 区 
农业 集约 化 的 潜力 和 限制 ， 全 球 环境 变化 对 我 国 未 来 农业 的 影 
啊 ;， 农 业 模 式 转 变 的 条 件 和 后 果 等 。 通 过 研究 为 我 国 农业 的 长 远 
发 展 提出 生态 学 的 指导 原则 .纲要 和 蓝图 ， 保 证 农业 现代 化 .集约 
化 进程 的 健康 发 展 。 

2 。 抓 好 农业 生态 的 基础 研究 ， 提 高 我 国 农业 发 展 决策 的 科 
学 水 平 。 应 着 重 认 清 我 国 农业 生态 系统 的 结构 功能 特点 、 其 决定 
因素 及 发 展 的 基本 规律 ， 为 把 握 我 国 现代 农业 的 生产 特点 、 发 展 
方向 和 制定 宏观 决策 ， 提 供 可 靠 的 科学 依据 。 这 应 该 包括 :农业 
生态 系统 的 生产 力 、 农 笋 关系 、 农 业 资源 及 投入 的 转化 效率 、 养 
分 及 有 机 物 循 环 、 土 壤 生 物 学 肥力 及 土壤 库 动 态 、 病 虫草 害 的 生 
” 态 系 统 关 系 、 农 业 景观 的 生态 过 程 、 农 业 资源 贮备 及 生态 系统 演 
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3 . 加 强 地 区 性 多 样 化 农业 异 式 的 分 类 指导 和 促进 全 国 农业 
的 协调 发 展 。 为 此 应 建立 分 区 的 农业 生态 研究 实验 网 络 及 信息 传 
递 、 贮 存 和 处 理 系统 ， 长 期 提供 有 关 地 区 人 口 、 生 物 生 产 结构 、 
农业 生产 力 、 经 济 增长 、 资 源 环境 等 信息 ， 定 位 监测 系统 输入 输 
出 、 动 态 平衡 的 发 展 动 态 ， 使 生产 布局 、 技 术 改进 和 管理 决策 建 
立 在 坚实 的 科学 工作 基础 上 。 

4 .发展 有 中 国 特色 的 生态 农业 和 农业 生态 工程 研究 方向 。 
应 以 自然 一 经 济 一 社会 复合 生态 系统 理论 为 指导 ， 同 时 加 强 农 村 
社会 经 济 系统 和 农村 地 区 景观 生态 研究 ， 把 视野 扩大 到 多 部 门生 
产 、 农 村 能 源 、 环 境 治 理 、 自 然 资 源 保护 、 农 村 就 业 、 教 育 、 城 
乡 关系 等 方向 ， 积 极 推动 农村 生态 建设 的 全 面 开 展 ， 形 成 我 国生 
态 农 业 建设 所 特有 的 一 整套 理论 、 措 施 、 规 范 和 方法 体系 。 

5 .提高 本 学 科 在 系统 水 平 上 的 机 理性 研究 、 综 合 研究 和 软 
研究 的 水 平 。 为 此 应 加 强 农业 生态 学 与 系统 科学 、 经 济 学 及 其 他 
有 关 自 然 科学 和 技术 科学 的 横向 联合 ， 在 结合 生产 解决 复杂 系统 
问题 过 程 中 ， 探 索引 进 先进 的 研究 方法 和 思路 ， 培 养 队 伍 ， 提 高 
素质 ， 提 高 成 果 的 学 术 水 平 及 应 用 成 效 。 


五 、“ 八 . 五 ”期 间 应 优先 资助 发 展 的 前 沿 课题 和 定向 课题 


建议 对 以 下 课题 予以 重点 资助 

(一 ) 我 国 主要 农业 地 区 区 域 生态 系 统 现状 和 发 展 策略 研究 
重点 

1 . 区 域 系统 农业 生产 综合 潜力 。 根 据 区 域 系统 生态 地 理 特 
征 及 环境 特征 ， 说 明 本 区 域 潜在 的 和 现实 的 综合 生产 潜力 ， 及 其 
与 资源 、 投 入 、 生 产 结构 、 管 理 因素 的 关系 。 

2 . 区 域 系统 生态 环境 、 自 然 资 源 贮备 及 其 近年 变化 、 发 展 
BUSTER : 

3 . 区 域 农 业 生 态 系统 的 结构 功能 特征 。 包 括 : 系统 的 生 
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样 性 、 系 统 生 产 效 率 、 稳 定性 、 演 蔡 趋 势 等 。 
4 .区域 农 业 发 展 策略 的 生态 经 济 分 析 。 对 现 有 及 拟 议 中 的 
地 区 性 发 展 策略 作出 系统 分 析 及 评价 ， 提 出 区 域 系 统 农业 优化 配 

置 及 生态 系统 管理 对 策 。 

(=) 不 同 农业 发 展 模式 的 生态 功能 与 效益 研究 

不 同 模式 应 包括 :生态 农业 。 常 规模 式 、 吨 粮 田 模式 等 。 通 
过 研究 提出 ， 

1 .不同 农 业 模 式 的 生态 结构 功能 特点 。 

2 .农业 模式 的 各 组 成 亚 系统 的 生态 经 济 功能 。 

3 . 不 同 农业 模式 的 系统 整体 效益 及 生态 经 济 评价 。 

4 . 不 同 农业 模式 应 用 的 适宜 条 件 及 改进 、 推 广 建议 。 

(=) 农业 景观 生态 关系 及 优化 配置 研究 

着 重 通过 研究 阐明 ， 

1 . 农业 地 区 的 景观 构成 及 不 同 景观 单元 ( 如 农 、 林 、 草 、 
水 ) 的 生态 功能 特征 。 

2 . 农业 景观 的 基本 生态 过 程 〈 景观 单元 的 相互 作用 关系 ) 。 

3 .景观 结构 配置 的 生态 经 济 效益 。 即 景观 结构 对 能 流 物 
流 、 生 物 多 样 性 、 农 业 生产 力 、 系 统 稳定 性 、 地 区 经 济 发 展 等 的 
影响 。 

(四 ) 农田 生态 系统 基本 生态 过 程 及 结构 功能 调控 研究 

重点 问题 有 ， 

1 . 农田 生产 力 的 构成 及 其 决定 因素 。 

2 . 不 同 条 件 下 农田 群落 结构 及 配置 方式 对 生产 一 生态 功能 
的 影响 。 可 包括 多 熟 种 植 、 立 体 农业 等 不 同 复合 群落 模式 。 

3 . 农田 生物 群落 的 相互 作用 关系 及 其 利用 调节 。 应 着 重 于 
作物 、 杂 草 、 病 、 虫 、 土 壤 微生物 的 相互 作用 及 他 感 作用 等 。 

4 .农田 养分 循环 及 土壤 库 动态 。 应 包括 主要 营养 元 素 、 有 
机 物质 、 土 壤 生 物 肥力 等 的 动态 及 调控 。 
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壤 肥 力 的 调控 管理 及 动态 预测 。 

《五 ) 现代 集约 农业 技术 体系 的 生态 经 济 效益 及 其 对 资源 环 
Fy 

主要 问题 有 : 

1 .农业 现代 化 与 集约 化 对 生态 系统 生产 力 及 持久 性 的 影响 。 

2 . 主要 农业 集约 化 技术 对 农业 系统 生态 功能 的 影响 评价 、 
应 用 装 限 及 优化 管理 对 策 。 主 要 农业 集约 化 技术 应 包括 : 灌水 、 
ACHE. ERE. R25. BLE. 良种 、 商 品 畜牧 业 等 。 

SP Pine ieee nr 

. 不 同 产量 台阶 及 农业 系统 综合 生产 力 水 平 的 资源 投入 需 

ease. 

+2 + TERR. mane 
Ae 
.农业 废 痉 物 的 综合 利用 。 
. 农村 能 源 开发 。 
. 生物 净化 和 水 质 改良 。 
. 生物 固氮 作用 . 
.庭院 生态 技术 。 

6 . 生物 技术 和 地 方 生 物资 源 开 发 利用 。 

《七 ) 农业 生态 系统 研究 方法 及 信息 管理 

着 重 于 研究 制定 全 国 通用 的 统一 指标 定义 、 折 算 方 法 、 标 : 
准 、 常 用 系数 与 参数 选取 ， 促 进 全 国 地 区 之 间 研 究 信息 及 成 果 交 . 
流 。 其 中 包括 : 

1 .系统 生产 力 及 效率 的 计算 方法 。 

能 量 分 析 、 折 算 及 表示 方法 。 
3 .养分 平衡 与 循环 的 分 析 、 计 算 及 表示 方法 。 
A .农业 生态 系统 或 农业 模式 的 评价 指标 ,方法 .标准 和 规范 。 


¢ 278 © 


ok WO Ne. 


六 、 我 国 应 采取 的 可 行 的 战略 措施 建议 


为 了 迅速 改变 我 国 农业 生态 学 研究 不 能 适应 农业 发 展 当前 和 
刁 远 需要 的 局 面 ， 建 议 国家 采取 以 下 主要 措施 ， 

1 .在 现 有 机 构 的 基础 上 ， 重 点 扶植 和 建设 好 2 ~ 3 个 农业 
生态 研究 中 心 ， 担 负 起 协调 全 国 和 地 区 性 科研 、 培 养 研究 生 和 进 
修 生 及 国内 外 信息 情报 服务 的 工作 。 为 了 尽 速 打开 局 面 ， 可 视 具 
体 情况 与 条 件 ， 实 行 客座 研究 和 兼职 人 员 的 办 法 ， 逐 步 建 设 较 稳 
定 的 研究 队伍 .- 形成 有 一 定 灵 活性 的 研究 体制 。 

”2 . 配合 国家 对 区 域 治理 和 商品 基地 建设 的 综合 性 研究 与 开 
发 项 目 布局 ， 加 强 对 典型 农业 生态 系统 基本 规律 长 期 研究 的 支 
特 ， 保 证 我 国 农业 的 长 远 发 展 决策 建立 在 坚实 的 研究 与 实验 基础 
| 
3 .国家 专项 支持 在 我 国定 期 召开 农业 生态 和 持久 农业 的 国 
豚 学 术 活 动 ， 为 提高 我 国 这 一 领域 的 研究 水 平和 人 员 素 质 ， 促 进 
我 国 农 业 生态 学 面向 世界 与 未 来 创造 有 利 条 件 。 
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我 国 森林 生态 学 发 展 战略 的 研究 
We mi 
中 国 林业 科学 研究 院 林业 研究 所 
一 、 霖 林 生态 学 发 展 简 史 


森林 生态 学 ( forest ecology ) 是 研究 森林 及 其 与 环境 间 相 
互 关 系 的 科学 ， 是 生态 学 的 一 个 分 支 学 科 ， 也 是 林学 的 应 用 基础 
学 科 之 一 。 它 主要 是 研究 环境 条 件 如 何 影响 森林 的 组 成 ， 结 构 、 
分 类 、 地 理 分 布 、 生 长 过 程 、 生 产 力 和 演 替 发 展 等 ， 以 及 森林 对 
环境 的 影响 ， 和 森林 内 各 个 成 分 之 间 的 相互 关系 ， 曾 明 森 林 的 结 
构 与 功能 及 其 调节 控制 的 原理 ， 为 造林 ， 营 林 ， 不 断 扩 大 森林 资 
源 和 有 效 地 提高 生物 生产 量 ， 充 分 发 挥 森 林 多 种 效益 和 维护 自然 
界 的 生态 平衡 提供 科学 依据 和 途径 。 

19 世 纪 后 期 和 20 世 纪 初 期 ， 在 欧美 一 些 林 业 比 较 发 达 的 国 
家 ， 由 于 植物 地 理学 ， 植 物 生 态 学 的 发 展 和 林业 生产 的 实际 需 
要 ， 开 始 注意 对 森林 及 其 环境 之 间 相 互 关 系 的 研究 ， 并 相继 出 版 
了 代表 其 研究 成 果 的 有 关 著 作 ， 如 美国 弗 诺 (B. 正 .Fernmrow ) 等 
1902 年 著 的 《 森林 的 影响 》， 苏 联 葛 洛 作 夫 (了 工 .中 .MopoeoB ) 
1920 年 著 的 《 森林 学 说 》, 德国 施 奈 德 ( 开 .C.Schneider ) 
1906~19124F Hy ( 落叶 树 手 册 》( 1 、2 册 ) 。20~40 年 代 ， 
在 造林 学 与 营 林 学 的 基础 上 形成 了 立地 学 ， 林 型 学 ， 森 林学 一 一 
森林 生态 学 的 前 身 。 这 个 时 期 的 著作 很 多 ， 如 美国 陶 梅 (J. W. 
Toumey ) 等 1928 年 著 的 《 生态 学 基础 的 造林 学 》， 德 国 鲁 勃 而 
4K CK Rubner ) 20 年 代 著 的 《 造林 学 的 植物 地 理学 基础 》， 苏 
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联 苏 卡 乔 夫 《8B.H.CykaseB ) 1938 年 著 的 《树木 学 与 森林 地 植 
物 学 基础 》, 日 本 本 多 静 六 等 1939 年 著 的 《 实用 森林 学 》， 这 些 
著作 对 后 来 作为 独立 的 森林 生态 学 的 发 展 有 重要 的 影响 。20 世 纪 
50 年 代 生 态 学 理论 有 了 进一步 发 展 ， 形 成 了 以 森林 为 对 象 以 研究 
和 森林 与 环境 相互 关系 等 自然 规律 为 任务 的 森林 生态 学 。 这 方面 的 
著作 主要 有 : RE VMs CFS Baker) 著 的 《造林 学 原理 》， 
BOAR CK Rubner ) 1953 年 著 的 《 欧洲 天 然 林 与 欧洲 造林 土 
地 环境 》( 第 二 部 分 为 “森林 生态 学 ” ) ， 苏 卡 乔 夫 等 1964 年 著 
的 《 森林 生物 地 理 群 落 学 原理 》， 日 本 只 也 良 夫 70 年 代 著 的 《 条 
林 生 态 》， 以 及 美国 斯 珀 尔 (5. 也 .3purr ) 等 著 的 《森林 生态 
学 》。 这 些 著 作 都 把 森林 生态 学 作为 独立 学 科 加 以 系统 介绍 。 此 
后 森林 生态 学 科 的 研究 迅速 发 展 ， 专 著 大 量 出 版 ， 如 美 ' 国 沃 . 林 
《有 人 . 百 .Waring ) 等 1985 年 著 的 《 森林 生态 系统 概念 及 经 营 》 
等 。 现 在 世界 各 国 的 林业 院 校 都 开设 了 森林 生态 学 课程 或 专业 ， 

培养 森林 生态 学 专门 人 材 ， 各 有 关 科 研 机 构 也 形成 一 支 森 林 生 态 
学 的 专门 研究 队伍 。 和 森林 生态 学 的 理论 与 实践 也 日 趋 成 熟 。 


二 、 国 外 近 20 年 来 森林 生态 学 的 发 展 趋 势 


传统 的 生态 学 早 就 与 林业 科学 技术 结 下 了 不 解 之 缘 。 最 早期 
〈19 世 纪 初 时 ) ， 林 学 家 研究 了 和 森林 学 ， 就 伏 大 地 丰 宇 了 植物 群 
沙 学 的 理论 。: 许 多 地 植物 学 和 植物 生态 学 的 概 售 , a 
Si. WH. HEE. MAE. SE. DEE. BR. BR 
语 都 来 自 林学 。 测 树 学 的 发 展 在 取样 技术 、 测 定 林木 组 成 、 结 
构 、 树 高 、 著 积 量 地 位 级 等 数量 特征 都 促进 了 植被 调查 方法 的 
Bike; 对 林木 生长 级 的 分 化 ， 自 然 稀 蔓 ， 传 粉 和 种 子 传 布 的 研 
为 生物 种 间 内 关系 ,群体 遗传 学 等 生物 学 基础 理论 英 定 了 基础 。 生 
态 学 的 发 展 同时 为 林业 的 育种 、 引 种 驯化 、 苗 其 管理 、 造 林 、 采 
伐 更 新 、 经 营 管理 等 一 系列 生产 技术 提供 了 理论 依据 。 

根据 国外 近期 的 发 展 动态 ， 可 以 看 出 现代 林业 科学 技术 问题 
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是 如 何 依赖 于 生态 学 ， 并 把 它 作为 重要 的 研究 手段 和 理论 指导 
的 。 

1 . 查 明 与 监测 各 类 森林 生态 系统 在 人 类 活动 下 的 变化 与 影 
响 。 由 于 世界 人 口 的 膨胀 要 求解 决 对 食物 和 能 源 的 更 大 需求 ， 联 
合 国教 科 文 组 织 在 60 年 代 组 织 了 “国际 生物 学 计划 ”(IBP ) ， 
许多 国家 通力 合作 ， 对 全 球 各 类 不 同 陆地 生态 系统 的 生物 生产 力 
进行 研究 ， 旨 在 查 明 作 为 生物 圈 初 级 生产 者 一 绿色 植物 在 负担 
世界 食物 和 生物 能 源 上 的 潜力 和 前 景 ， 其 中 包括 各 大 洲 有 代表 性 
的 56 个 森林 群 系 和 16 个 灌 丛 的 生物 量 研究 。 在 此 基础 上 ， 教 科 文 
组 织 又 于 70 年 代 组 织 了 “人 与 生物 圈 " 计划 (MAB ) , 试图 查 
明 与 监测 世界 各 类 生态 系统 在 各 种 人 类 活动 下 的 变化 和 可 能 对 人 
类 带 来 的 影响 ， 其 中 包括 对 热带 林 ， 亚热带 林 和 温带 林 生 态 系统 
的 研究 ， 正 在 取得 进展 。 

2 . 各 类 天 然 林 和 人 工 林 的 经 营 管理 要 求 对 各 类 森林 生态 系 
统 的 生长 、 发 育 、 演 替 、 种 群 动态 有 深入 的 研究 。 例 如 在 目前 对 
森林 生态 系统 的 林木 种 群 自我 调节 能 力 的 探讨 中 ， 根 据 生 境 有 限 
负荷 量 理论 ， 认 为 种 群 曙 S 型 的 生长 曲线 ， 反 映 种 群 数量 的 增长 
在 接近 生境 最 高 负荷 时 ， 就 会 随 密度 增加 而 下 降 ， 甚 至 出, 现 负 
值 ， 然 后 随 生境 压力 的 下 降 再 又 上 升 。 这 种 调节 是 通过 生物 与 环 
境 之 间 负 反馈 作用 完成 的 ， 对 不 同 生境 、 不 同 树种 等 不 同 条 件 下 
的 调节 过 程 要 具体 加 以 研究 。 生 态 系统 内 食物 链 结 构 反 映 了 生物 
间 相 互 制约 的 关系 ， 对 这 一 内 容 的 研究 有 助 于 积极 防止 病虫害 发 
生 和 使 其 控制 在 有 病 虫 而 无 灾害 的 平衡 状态 。 一 些 林 分 病虫害 的 
恶性 发 展 实质 上 往往 属于 整个 生态 系统 调节 的 问题 ， 森 林 病 虫害 
的 生态 防治 还 包括 利用 树木 本 身 对 害虫 或 病原 菌 的 抵抗 力 。 例 
如 ,树林 有 时 会 产生 昆虫 激素 ( 称 异 种 外 激素 ) ， 如 脑 激 素 、 保 
幼 激素 、 滞 育 激素 和 虹 皮 素 等 4 种 主要 激素 ,来 抵御 害虫 的 危 
害 。 如 胶 枞 ( Abies balsamea) 可 产生 出 保 幼 激素 ， 使 吃食 的 
昆虫 体内 激素 过 量 ， 产 生变 态 ， 阻 止 幼虫 发 育 ， 扰 乱 虫 体 正常 生 
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巧妙 地 抵御 昆虫 的 危害 。 

3 .人工 林 速 生 丰 产 ， 基 本 上 是 提高 生态 系统 生物 生产 力 的 
问题 ， 国 外 已 深入 走向 对 系统 的 物质 流通 ， 能 量 转化 过 程 加 以 详 
尽 的 定位 观测 研究 ， 进 而 了 解 整个 系统 的 养分 .水 分 .能 量 输入 输 
出 和 全 过 程 的 特点 ， 以 使 对 其 加 以 调节 ， 如 提高 其 光合 作用 率 、 
养分 水 分 的 有 效 周转 利用 率 等 。 在 土壤 方面 ， 国 外 已 不 限于 只 用 
普通 的 施肥 和 灌溉 方法 来 提高 土壤 肥力 ， 而 是 着 重 通 过 生态 系统 
的 植物 和 土壤 生物 的 作用 来 提高 土壤 自身 的 肥力 ， 如 采用 带 根瘤 
的 树种 ， 林 下 种 植 豆 科 植物 ， 接 种 根瘤 菌 ， 硝 化 细菌 等 ， 美 国 采 
用 彩色 豆 马 勃 菌 等 菌 肥 来 克服 干旱 的 影响 ， 以 提高 松 苗 的 质量 。 
又 如 加 拿 大 曾 研究 了 蒙 大 拿 西部 三 个 森林 群落 (花旗 松林 ， 亚 
高 山 云 杉 - 一 冷杉 林 、 铁 杉林 ) 的 外 生 菌 根 的 数量 与 活性 ， 还 分 
BAT MAT MARAE AMMA PR. A 
本 也 有 类 似 的 研究 。 这 里 还 涉及 到 微生物 生态 和 微生物 之 间 相 互 
影响 、 相 互 作用 的 研究 。 此 外 ， 还 注意 到 利用 土壤 酶 (目前 至 少 
已 超过 50 种 ) 来 催化 土壤 的 生物 化 学 反应 ， 以 维持 土壤 肥力 的 平 
衡 ， 这 也 是 防止 单纯 施用 化 肥 的 副作用 和 净化 土壤 的 有 效 措 
iii 

4, 天然 林 和 人 工 林 生态 功能 及 其 社会 效益 的 计量 评价 。 目 
前 许多 国家 正在 从 事 这 项 工作 。 资 料 证 明 森 林 的 生态 效益 远 远 超 
过 林 副 产品 的 价值 ， 但 是 要 说 明 森 林 涵 养 水 源 、 保 持 土壤 、 改 良 
小 气候 、 调 节 空气 、 净 化 环境 等 生态 效益 价值 ， 必 须 从 掌握 各 类 
林 区 水 量 平 衡 、 养 分 循环 、 能 量 平 衡 的 各 项 基本 参数 ， 掌 握 森 
林 小 气候 观测 的 长 年 资料 ， 各 主要 树种 生理 生态 特性 等 方面 入 
手 。 总 之 ， 要 从 森林 生态 系统 长 期 定位 观测 研究 开始 。 美 国 、 苏 
联 、 日 本 、 西 德 等 国家 如 果 没 有 近 20 年 来 的 定位 观测 数据 ， 是 
不 可 能 进行 此 项 计量 评价 的 。 一 些 面 上 的 临时 性 测定 只 能 起 辅助 
作用 ， 不 能 依赖 临时 性 调查 ， 试 图 一 跨 而 成 ， 否 则 如 此 评价 就 缺 
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乏 精 确 的 科学 依据 而 丧失 评价 的 实际 价值 。 和 森林 生态 系统 的 定位 
观测 在 许多 国家 已 有 多 年 历史 了 ， 而 且 达 到 了 较 高 的 技术 水 平 ， 
例如 西 德 的 研究 ， 瑞 典 的 针 叶 林 计划 都 是 比较 先进 的 。 这 些 计 划 
中 的 水 量 平衡 、 辐 射 平衡 、 呼 吸 、 光 合 代谢 作用 都 是 遥控 自动 观 
测 记 录 和 整理 数据 ， 如 采用 传感器 的 输出 信号 自动 记录 ， 以 积分 
法 〈 电 积分 仪 、 化 学 积分 仪 ) 或 图 表 记 录 器 、 事 件 计 数 器 记录 
等 。 美 国 纽约 长 岛 Brookhaven 国 家 实验 室 在 松 栎 林内 测定 呼吸 
代谢 作用 时 ， 利 用 大 封闭 室 和 小 封闭 室 技 术 ， 应 用 空气 力学 技术 
来 研究 掌握 准确 的 参数 的 基础 上 ， 再 结合 利用 全 Bt KX. 
壤 、 地 质 、 和 森林 资源 的 普查 资料 综合 分 析 ， 进 行 森林 生态 效益 的 
计量 评价 。 日 本 林 野 厅 已 主持 完成 了 全 国 的 森林 生态 效益 评价 工 
作 。 由 于 森林 的 生态 社会 价值 在 不 同 国情 下 ， 评 价 的 原则 有 所 不 
同 ， 各 国 根据 本 身 的 情况 和 条 件 来 确定 合理 的 计量 评价 方法 。 此 
项 工作 对 唤起 人 们 对 森林 的 热爱 ， 促 进 林业 事业 的 发 展 具有 积极 
的 作用 。 

5 . 全 球 变化 中 森林 作用 的 研究 。 近 10 年 来 ， 由 于 近代 生态 
学 问 更 加 宏观 的 方向 发 展 ， 认 识 到 世界 人 口 爆炸 、 工 业 急剧 
发 展 、 环 境 污染 严重 ， 而 资源 迅速 减少， 导致 了 当今 世界 许 
多 严重 的 生态 危机 ， 其 中 包括 危及 生物 圈 生 存 的 “温室 效 
应 ”和 具 氧 层 空洞 的 形成 与 发 展 。 究 其 原因 , 除 工业 和 现代 生 
活 的 石油 化 大 量 释放 CO, 、 氟 利 昂 的 大 量 使 用 .环境 污染 .海洋 调 
CO ,平衡 的 能 力 减 弱 外 ,森林 植被 ,尤其 是 热带 森林 履 被 的 急剧 
减少 ,影响 了 大 气 的 氧 . 二 氧化 碳 的 平衡 也 是 重要 原因 。 因 此 在 兴 
起 的 各 种 全 球 变化 国际 研究 计划 中 (如 国际 地 生物 圈 计 划 IGBP、 
国际 水 文 计划 IHP 、 热 带 学 10 年 计划 、 热 带 海 洋 与 大 气 研 究 
工 OSA、 世 界 气 候 研究 计划 W CRP 、 全 球 环境 监测 系统 GEMS、 
国际 科 联 环境 问题 委员 会 活动 计划 SCOPE ) ， 都 要 求 查 明 各 类 
森林 作为 最 多 样 化 和 分 布 面积 最 大 的 下 垫 面 是 如 何 参与 水 , 气 、 物 
质 元 素 的 生物 地 球 循 环 并 作用 于 生物 圈 、 地 圈 、 大 气 圈 的 全 球 性 
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变化 的 。 因 此 ， 对 森林 生态 系统 定位 观测 研究 提 到 一 个 更 加 安 
观 的 水 平 来 要 求 了 ， 纳 入 天 一 地 一 生 的 研究 范畴 ， 并 使 长 期 生态 
监测 向 网 络 化 发 展 ， 例 如 美国 已 建立 了 长 期 生态 研究 网 络 ( LTR 
Network ) ， 包 括 了 美国 主要 森林 类 型 。 目 前 网 络 化 正 向 国际 化 
BIE. 

6, 酸 沉淀 和 其 他 有 毒物 质 对 森林 的 危害 及 其 防治 研究 。 欧 
洲 各 国 发 现 大气 污 染 和 酸雨 导致 森林 大 面积 生产 力 下 降 、 生 长 误 
退 、 树 叶 黄 化 脱落 ， 最 终 枯 闭 死亡 ， 造 成 了 生态 上 、 经 济 上 严重 
损失 ， 其 趋势 还 在 发 展 。 欧 美国 家 现 集中 对 森林 衰亡 现状 ( 特 
征 、 地 理 分 布 ， 受 害 程度 、 面 积 、 经 济 损失 ) 作出 调查 评估 ， 并 
对 原因 、 趋 势 、 防 治 对 策 进 行 研究 。 经 研究 ， 原 因 和 机 理 有 多 种 
解释 ,主导 的 观点 为 德国 B.Ulrich 提出 的 大 气 污染 ( 包括 酸雨 ) 
造成 受害 林地 土壤 酸化 、 有 毒 铝 离 子 增 加 、 营 养 元 素 大 量 被 淋 
失 ， 森 林 受 害 日 益 加 剧 ， 最 终 大 面积 死亡 。 研 究 已 有 与 邻 国联 合 
研究 治理 的 趋势 ， 在 治理 上 致力 于 减少 大 气 污染 ， 减 少 酸雨 和 挽 
救 森 林 的 应 用 技术 ， 如 对 受害 森林 的 土壤 的 营养 元 素 定向 调控 ， 
以 及 大 气 污染 地 区 的 造林 技术 等 。 研 究 也 涉及 大 气 污染 对 林木 生 
理 生 化 和 树木 生长 的 影响 ， 对 土壤 酸化 、 微 生物 、 菌 肥 影响 等 应 
用 基础 。 

7 .森林 生态 系统 的 复原 。 这 是 西方 国家 针对 林 区 采伐 、 火 
烧 迹地 、 矿 区 开发 和 其 他 工程 设施 破坏 了 森林 ， 需 要 恢复 森林 而 
言 , 不 同 于 一 般 的 无 林地 造林 ， 这 里 具有 破坏 后 必须 加 以 恢复 
的 特定 含义 。 它 往往 从 研究 采伐 、 火 烧 等 活动 下 森林 演 替 规律 以 
及 矿区 废 土 上 先锋 树种 开始 的 演 替 过 程 入 手 。 由 于 森林 生态 系统 
的 复原 是 一 项 具有 全 球 意义 的 任务 ， 因 此 ， 研 究 它 ， 不 仅 对 传统 
的 演 蔡 理 论 会 是 一 种 突破 ， 而 且 会 对 于 该 理论 更 重要 的 意义 。 
1969 年 美国 著名 生态 学 家 Odum 指 出 ， 演 替 的 原理 要 针对 人 与 自 
然 的 关系 ， 需 要 把 其 理论 的 框架 作为 人 类 现存 的 环境 危机 的 基础 
来 考察 。 对 森林 演 替 的 研究 已 深入 到 对 生态 系统 的 复杂 人 性、 多样 
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性 和 自 趋 性 的 探讨 ， 其 途径 有 三 : (1) 由 控制 论 或 系统 分 析 导 
出 的 方法 ， 即 试图 测定 系统 内 所 有 环节 , 写 出 所 有 方法 , 测 出 所 有 
人 参数， 然后 分 析 解 出 方程 式 ,用 计算 机 模拟 演 替 过 程 ,得 到 数值 的 
结论 ; 〈《 2 ) 从 强调 复杂 性 、 注 意 逆境 的 相互 联结 、 整 体 性 、 多 
元 原因 、 结 构 与 过 程 的 统一 等 方面 来 研究 ， 《〈《 3 ) 与 前 两 者 相 
Ry 主要 强调 演 蔡 的 种 群 基础 ， 即 所 谓 生态 系统 的 还 原 论 ， 批评 
了 整体 性 观点 。 他 们 所 采用 的 模型 也 不 同 。 不 同 的 林 分 特点 选用 . 
符合 自己 情况 的 演 替 模型 ， 如 热带 雨林 (在 Puerto Ricc 的 Lu- 
guillo 试 验 林 ) 采用 EORICO 模 型 ， 可 预测 500 年 的 变化 ,其 他 
模型 则 有 FORET、BRINO、EFORAR 等 , 还原 论 者 则 采用 
符合 自己 理论 观点 的 JABO WA 模型 。 对 天 然 林 的 演 奉 ， 近 年 来 
还 注意 到 母树 树种 与 幼苗 之 间 的 关系 ， 其 中 特别 注意 大 树 倒 下 后 
的 扎 院 演 巷 动态 , 即 所谓 林 隙 动态 ,还 涉及 到 现代 生态 学 中 生态 位 
的 结构 分 配 理论 。 目 前 还 表现 出 对 热带 林木 的 适应 机 制 问题 有 浓 
厚 的 兴趣 ,如 形态 适应 .对策 适应 和 生理 生化 适应 。 一 个 树种 的 化 
学 亲 合 物质 和 化 学 抑制 作用 ,已 成 为 热带 森林 群落 内 缘 演 替 的 
重要 因素 。 这 些 物质 〈 如 乙烯 、 昔 烯 、 二 成 烯 等 ) 还 可 以 经 降雨 
淋 洗 至 土壤 产生 影响 。 美 国 Likens 等 人 研究 提出 森林 皆 伐 后 复 
原 的 四 个 阶段 : 重组 、 积 聚 、 过 渡 和 稳 态 阶段 。 

还 有 其 他 方面 的 课题 ， 如 混 农 林业 的 人 工 复 合生 态 系统 的 设 
计 、 建 立 等 。 国 外 对 这 方面 的 研究 刚刚 起 步 ， 落 后 于 我 国 林 粮 、 
林 药 间作 ， 桑 基 渔 塘 或 橡胶 一 茶 多 层 群 落 研究 的 实践 历史 。 

总 之 ， 要 提高 林业 科学 研究 水 平 ， 解 决 林业 生产 的 实际 技术 
问题 ,或 解决 具有 战略 意义 的 社会 经 济 问 题 ， 如 国土 整治 等 重大 
社会 经 济 问题 ， 就 必须 加 强 森 林 生 态 学 的 研究 。 


、 我 国 森 林 生 态 学 的 现状 和 面临 的 问题 
(一 ) 现 状 
( 1 ) 关于 天 然 林 区 森林 综合 调查 研究 。 自 建国 以 来 ， 随 着 
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我 国 林业 生产 建设 和 调查 设计 的 发 展 需要 ， 林 业 生 态 学 的 科学 研 
究 也 有 很 大 发 展 。 最 早起 步 的 项 目 就 是 为 开发 我 国 所 有 天 然 林 区 
而 开展 的 森林 综合 调查 ， 如 1954 年 ,1955 年 开始 的 东北 大 .小 兴安 
龄 、 新 疆 山 地 、 川 西 汗 北 高 山林 区 ， 以 及 黑龙 江 流域 的 调查 ， 对 
各 林 区 森林 植物 区 系 . 树 种 地 理 分 布 . 林 型 ( 森林 群落 分 类 ) 、 土 
接 类 型 及 其 基本 特征 树种 生长 发 育 特性 .林木 生长 过 程 等 ， 这 不 
仅 积累 了 大 量 植被 、 土 壤 、 自 然 地 理 等 基本 资料 ， 而 且 对 于 林 区 
开发 ， 编 制 施 业 案 和 整体 规划 设计 ， 确 定 主 伐 和 更 新 技术 。 都 提 
供 了 科学 依据 ， 这 是 一 项 林业 建设 的 必须 先行 的 基础 调查 研究 。 
至 今 ， 除 少数 偏远 地 区 外 ， 我 国 天 然 林 区 都 基本 上 完成 了 这 一 综 
合 调查 。 由 于 天 然 林 区 的 强度 开发 ， 自 然 面 狐 大 部 已 有 了 变化 ， 
困 此 本 项 重大 成 果 所 取得 的 科学 资料 就 有 了 十 分 宝贵 的 历史 价 
值 。 我 国 对 于 森林 生物 量 的 研究 ， 只 是 在 70 年 代 后 期 才 引 起 注 
意 ， 远 远 落后 于 国际 IBP 的 计划 。 

2 . 关于 树种 生态 学 的 研究 。 由 于 树木 学 研究 的 开展 ， 我 国 
对 树木 资源 有 了 基本 了 解 ,但 对 树种 地 理 分 布 仍 属 较 笼 统 的 认识 ， 
极 少 有 对 树种 地 理 分 布 区 十 分 精确 的 资料 ， 目 前 从 事 此 类 研究 的 
人 员 也 较 少 。 至 于 树种 生态 习性 ， 立 地 要 求 等 ， 除 对 若干 主要 造 
et (MRA, ZH. BM. BEM. WHS) ARS OF 
究 外 ， 对 大 部 分 经 济 树种 仍 停留 在 一 般 认 识 上 , 且 以 经 验 性 ,感性 
的 认识 为 多 ， 无 专门 系统 的 研究 。 严 格 说 ， 即 使 对 研 究 .最 多 的 
杉木 而 言 ， 其 生理 生态 ( 如 光合 、 呼 吸 生 态 ) 的 研究 仍 属 空白 。 
这 种 情况 在 其 他 林业 发 达 国家 已 很 少见 。 我 国 许多 树种 的 经 济 价 
值 尚未 开发 利用 。 因 此 ， 树 种 生态 学 研究 仍 具有 巨大 潜力 。 

3 . 对 人 工 造林 更 新 树种 的 栽培 生态 学 仅 限 于 若干 常用 树 
种 ， 从 种 子 、 苗 木 、 造 林 、 抚 育 管理 等 方面 都 积累 有 一 定 技术 储 
备 ， 自 70 年 代 兴 起 的 林 分 密度 管理 研究 对 推动 人 工 林 经 营 管理 有 
积极 意义 ， 但 偏 于 实际 应 用 ， 缺 乏 从 种 群生 态 学 理论 ( 如 种 群 个 
体 分 化 机 理 ) 的 探索 ， 使 种 群生 态 学 研究 水 平 受 到 限制 。80 年 代 
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-对 重要 造林 树种 〈 杉木， 马尾 松 等 ) 的 地 理 种 源 研 究 ， 使 种 群生 
- 态 学 研究 进入 到 种 以 下 水 平 (如 生态 型 ， 遗 传 型 等 ) ， 取 得 了 明 
显 进展 ， 在 生产 上 无 疑 提 高 了 造林 经 营 水 平 。 
和 时 断 时 
续 , 仅 在 局 部 区 域 做 了 一 定 工作 。 五 ”期 间 ,结合 黄 土 高 原 
ATR, AoE AR IESE BHI LMRNOTST ER 
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国 用 材 林 基 地 的 立地 分 类 ， 评 价 的 系统 研究 ， 于 “七 :五 ”期 间 
方 提 到 日 程 ， 这 项 在 林业 发 达 国 家 早 于 30 一 40 年 代 已 完成 的 研究 
课题 ， 预 计 我 国 在 今后 10 年 时 间 内 方 能 全 面 完成 。 

对 有 林地 的 采 友 ， 火 烧 后 的 更 新 问题 在 50 年 代 即 引起 重视 。 
对 重要 林 区 的 采伐 更 新 技术 和 演 蔡 规律 都 有 调查 研究 ， 并 展开 过 
热烈 的 学 术 讨论 。 但 研究 一 般 均 属 调查 性 ， 对 天 然 更 新 演 蔡 方向 
和 过 程 也 以 经 验 判断 为 主 ， 缺 乏 长 期 定位 观测 和 模拟 实验 。 十 年 
动乱 "使 林 区 经 营 管理 放松 , 谈 不 上 严格 的 科学 的 采伐 和 更 新 技术 
要 求 ， 这 也 使 得 我 国 至 今 对 天 然 林 区 采伐 和 更 新 技术 研究 极为 薄 
弱 ， 甚 至 很 少 有 人 专门 从 事 采伐 更 新 技术 的 研究 了 .近年 来 ,开始 
有 人 在 方法 上 探讨 演 替 模型 的 应 用 。 由 于 我 国 林 区 在 目前 的 经 济 
条 件 下 完全 依 徘 人 工 更 新 有 困难 ， 利 用 天 然 更 新 演 替 规律 来 促进 
和 森林 植被 的 恢复 ， 具 有 重要 的 现实 意义 。1987 年 5 月 大 兴安 岭 大 
面积 火灾 也 回 我 们 提出 大 面积 火灾 后 森林 恢复 途径 研 FE 的 必要 
性， 其 中 包括 对 火 的 生态 学 ， 林 火 在 林业 管理 上 的 应 用 等 理论 和 
实用 课题 等 。 

4 . 森林 生态 系统 功能 与 效益 的 研究 。 近 30 年 来 我 国 对 农田 
驴 护 林 、 治 沙 造 林 、 匾 山 绿 化 、 改 善 环境 等 方面 做 了 许多 实验 研 
究 ， 取 得 了 不 少 成 绩 。 对 防风 、 固 沙 、 防 止 水 土 流 失 等 防护 效益 
一 般 都 有 测算 ， 积 累 了 许多 数据 ， 增 强 了 防护 林 建 设 事业 的 信 
必 。 三 北 防 护林 建设 工程 是 一 项 改善 国土 环境 的 战略 工程 措施 。 
目前 ， 农 田 防护 林 研 究 正 向 南方 农 区 发 展 ， 长 江 中 上 游 水 源 涵养 
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林 体系 及 沿海 防护 林 体 系 的 研究 课题 已 列 入 “ 八 。 五 "国家 重点 项 
目 。 农 区 防护 林 结 构 的 研究 设计 已 突破 成 行 成 带 的 方 格 的 形式 ， 
与 混 农林 业 结合 ， 发 展 为 多 层次 的 人 工 群 落 结构 ， 使 生态 效益 与 
经 济 效益 相 结合 ， 如 杨 树 、 泡 桐 、 池 杉 等 上 层林 木 与 下 层 的 粮 、 
药 、 草 ， 甚 至 水 面 的 结合 等 ， 但 此 类 研究 尚未 向 人 工 生态 系统 的 
物流 ， 能 流 研究 纵深 发 展 。 

天 然 林 、 人 工 林 生 态 系统 长 期 观测 其 水 量 平衡 、 牺 质 循环 、 
能 的 转化 以 阐明 其 功能 的 综合 定位 观测 研究 ， 在 我 国 始 于 50 年 代 
未 ，60 年 代 初 ， 经 中 断后 又 于 80 年 代 兴起 ， 现 先后 在 长 自古 、 围 
龙 、 尖 峰 岭 、 小 兴安 岭 、 会 同 、 驿 湖山、 大 岗 册 等 林 区 建立 定位 
站 。 但 由 于 此 类 研究 属 基础 性 质 ， 又 涉及 学 科 众 多 ， 需 要 较 多 投 
资 以 创造 野外 的 研究 和 生活 条 件 以 及 需 购置 较 多 的 仪器 装备 等 ， 
因此 ,发 展 速度 缓慢 。 目 前 尚未 形成 有 计划 的 建设 全 国 各 类 型 森林 
的 定位 站 网 。 对 于 已 有 的 森林 生态 定位 站 应 开始 建立 网 络 ， 探 讨 
观测 研究 的 规范 化 ， 建 立 数据 库 和 开展 高 层次 分 析 研 究 。 、 

由 于 上 述 定位 观测 研究 薄弱 ,缺乏 必要 的 科学 数据 ,使 各 类 森 
林 生 态 效益 、 社 会 效益 的 计量 评价 研究 受到 影响 。 目 前 具 对 个 别 
地 区 尝试 过 不 同 程度 的 评价 。 这 项 工作 直接 关系 到 宣传 林业 的 重 
要 性 和 提高 林业 的 社会 地 位 ， 因 此 目前 开始 受到 社会 重视 。 今 后 
需要 摸索 出 适合 中 国 国情 的 森林 综合 效益 的 评价 体系 。 

5 .大气 污 染 对 森林 衰亡 的 研究 。 这 方面 研究 我 Hew 
80 年 代 。 由 于 我 国 现代 工农 业 的 发 展 ， 已 造成 酸雨 危害 。1981 年 
我 国 开始 酸雨 监测 ， 表 明 我 国 酸雨 污染 主要 在 长 江 以 南 ， 以 西南 
地 区 最 为 严重 。 重 酸雨 区 ， 以 重庆 为 中 心 ,包括 自 责 、 贵 阳 、 和 
洲 、 南 宁 等 地 区 ,这 些 地 区 的 森林 已 大 面积 训 亡 。“ 七 “五 ” 著 间 
已 列 入 国家 课题 ， 开 展 了 对 酸雨 现状 监测 和 成 因 、 时 空 分 布 特征 
的 调查 ; 发 展 趋势 预测 ， 大 气 污染 ( 包括 酸雨 ) 对 马尾 松 、 华 出 
松林 生长 、 土 壤 酸 化 、 土 壤 微 生物 种 群 等 影响 的 研究 。 但 尚未 形 
成 足够 重视 的 长 期 深入 的 系统 的 研究 。 
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外 林业 已 走 上 生态 经 营 的 道路 以 发 挥 森 林 的 多 功能 ， 如 联邦 德国 
按 生 态 功能 要 求 进行 林 区 规划 设计 ， 以 林 班 生态 效益 图 代替 过 去 
的 一 般 的 林 班 图 进行 经 营 。 我 国 现 有 林 区 经 营 水 平 落后 ， 秋 林 经 
营 研究 一 直 处 于 薄弱 状态 ， 生 态 管 理 未 能 提 到 日 程 上 来 。 

(=) 我 国 当 前 林业 形势 对 森 炙 生态 学 的 要 求 、 

建国 以 来 ， 我 国 森林 资源 有 大 幅度 下 降 ，1949 年 一 1987 年 消 


耗 森林 资源 近 100 亿 mn? ,全 国 森 林 履 盖 率 “五 五 "期 间 比 “ 四 ' 五 ” 


FAW A30.7%, “N+ 五 ” 期间, 少林、 无 林 的 平原 区 和 森林 履 盖 
率 虽 有 较 大 增长 , 但 天 然 林 区 的 森林 仍 在 显著 减少 。 建 国 以 来 ， 和 森 


林 采 伐 面 积 约 6000 万 公 质 ， 而 同期 造林 可 望 成 林 面 积 不 到 3000 万 
公 质 。 国 有 林 区 131 个 林业 局 ， 近 10 年 来 森林 面积 减少 21.3 网 ， 


蓄积 量 下 27.1%, ， 其 中 61 个 局 采伐 过 量 ，25 个 局 资源 已 枯 渴 ， 
南方 集体 林 区 从 50 年 代 9 省 290 个 商品 材 县 减少 到 目前 的 172 个 ， 
商品 材 产量 下 降 。 我 国 近 一 两 年 来 已 重视 控制 计划 内 采伐 量 ， 使 
之 与 生长 量 平衡 ， 对 计划 外 采伐 也 采取 有 力 措施 加 以 控制 ， 但 捍 
转 我 国 森林 “赤字 ”， 人 恢复 和 扩大 森林 面积 ， 使 林业 走 上 良性 特 
环 ， 尚 需 付 出 艰巨 努力 。 目前， 全 国 由 有 林地 向 疏 林 、 灌 从 和 其 
他 非 林地 的 转化 趋势 已 有 遏制 而 退耕 还 林 、 封 山 育 林 也 普遍 提 
倡 ， 林 区 更 新 工作 也 比 过 去 受到 重视 ， 复 原 森 林 生 态 系统 技术 的 
研究 已 甚 感 连 切 。 国 有 林 区 除 加 强 更 新 ,恢复 森林 资源 外 ， 由 于 
多 数 林业 局 面临 资源 危机 ， 经 济 困难 局 面 * 指望 迅速 增加 木材 次 
源 以 恢复 林 区 经 济 活力 显然 并 不 现实 。 因 此 ， 着 眼 于 林 区 自然 次 
源 的 总 体 开发 ， 以 充分 发 挥 森 林 生态 系统 潜在 生物 生产 力 。 实 行 
立体 经 营 或 多 层次 经 营 ， 就 要 求 开展 生态 工程 设计 ， 建 立 适 合 本 
Hh ROCHON, FER PE EF, ae: 
丰产 林 的 培育 仍 是 今后 重要 的 林业 建设 ， 规 划 到 2000 年 在 用 材 林 
基地 内 适宜 的 立地 至 少 发 展 有 700 余 万 公 项 的 速生 丰产 林 ， 方 能 
缓解 木材 供需 矛盾 。 这 将 要 求 开展 立地 评价 、 树 种 选择 、 造 林 设 
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速生 丰产 林 曾 有 过 的 盲目 倾向 。 农 区 林业 在 过 去 良好 势头 下 ， 今 
后 为 更 好 地 解决 农林 用 地 矛盾 问题 ， 要 在 巩固 农田 防护 林 的 基础 
上 注意 发 展 生 态 经 济 型 的 农林 复合 经 营 模式 ， 以 林 促 农 ， 以 农 促 . 
林 ， 相 得 益 彰 ， 这 将 使 生态 工程 设计 大 有 用 武之 地 。 

我 国 由 于 森林 面积 减少 。 和 森林 质量 下 降 ， 使 其 在 保持 水 土 、 
水 源 保 养 、 调 节 小 气候 、 净 化 美化 环境 、 保 护 生 物资 源 等 生态 芒 
能 削弱 而 使 不 少 地 区 生态 环境 恶化 。 全 国 水 土 流失 量 每 年 已 达 50: 
亿 吨 ， 赫 地 沙化 扩大 了 工 亿 多 亩 (平均 每 年 沙化 约 1000 万 亩 ) 。 
都 与 森林 功能 削弱 有 关 。 因 此 ， 安 观 调 整 林 业 的 生态 功能 布局 已 
提 到 议事 日 程 上 来 。 长 江 中 上 游 停 止 水 源 林 的 破坏 ， 有 计划 建设 - 
发 展 水 源 涵 养 林 体系 ， 以 抑制 水 土 流失 ， 调 节 长 江 流量 ， 是 整个 - 
长 江 流域 生态 经 济 发 展 和 繁荣 富强 的 需要 ， 沿 海防 护林 体系 的 建 
设 也 宜 早 日 筹划 ， 以 确保 沿海 发 展 地 区 开放 形势 下 的 良好 生态 环 : 
境 ， 原 来 生态 脆弱 的 地 区 ， 黄 土 高 原 、 蒙 古 高 原 的 干旱 、 半 于 旱 
区 .华北 石 质 山 区 .南方 红土 丘陵 区 等 地 的 绿化 工程 和 以 林业 为 杠 . 
杆 的 农业 综合 发 展 仍 要 持续 进行 。 总 之 ， 以 林业 建设 作为 国土 整 
治 和 环境 建设 的 重要 内 容 已 为 国家 、 人 民 群 众 所 认识 ， 这 将 加 强 
森林 生态 学 科技 工作 者 的 责任 感 和 紧迫 感 。 

根据 上 述 我 国 林业 生产 建设 所 面临 的 形势 和 任务 ， 已 明显 为 
森林 生态 学 的 科学 研究 提出 了 要 求 ， 再 结合 学 科 本 身 理 论 和 实践 
的 薄弱 环节 加 以 考虑 r - 即 可 提出 我 国 森林 生态 学 发 展 的 战略 眉 
标 。 

(=) 我国 森林 生态 学 研究 发 展 中 存在 的 尊 题 

当前 影响 我 国 森林 生态 学 发 展 和 使 它 在 国民 经 济 增长 、 国 土 
生态 环境 改善 与 治理 中 ， 或 者 是 在 提高 林业 生产 和 经 营 水 平 ， 为 
国家 多 提供 木材 和 其 他 林 特 产品 等 直接 服务 的 目标 中 起 到 应 有 的 
作用 等 方面 存在 的 问题 ， 关 键 在 于 思想 认识 上 的 落后 ， 发 展 战略 
目标 不 明确 、 不 集中 ， 以 及 随 之 而 来 的 科研 教研 投资 不 足 、 队 伍 
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薄弱 、 仪 器 设施 技术 水 平 落后 。 

1 。 思 想 认识 的 不 足 。 整 个 社会 ， 特 别 是 决策 层 生态 意识 薄 
弱 ， 是 影响 生态 科学 发 展 和 发 挥 其 科学 威力 的 首要 原因 。 以 森林 
生态 学 发 展 为 例 具体 来 说 ， 无 论 国家 科 委 等 上 层 科研 领导 管理 部 
门 或 林业 部 ， 在 过 去 40 余 年 内 ， 对 林业 科学 研究 发展 的 效益 
目标 ， 主 要 是 放 在 木材 生产 ， 向 国家 建设 尽快 提供 越 多 越 好 的 木 
材 上 。 这 种 指导 思想 的 后 果 , 一 是 由 于 其 短视 性 ,忽略 或 违背 了 在 
对 森林 自然 规律 的 认识 基础 上 去 达到 提高 木材 生产 的 目标 。 森 林 
越 采 越 多 , 越 采 越 好 是 应 建立 在 对 森林 的 发 生发 展 过 程 ,对 森林 生 
产 力 形成 过 程 的 庆 识 基础 上 。 但 林学 科研 项 目 立 题 都 侧重 于 速生 
丰产 栽培 技术 及 良种 培育 等 直接 对 木材 生产 见效 的 实用 方向 ， 因 
而 成 效 不 高 。 即 使 研究 出 了 一 些 树种 的 速生 丰产 技术 或 育 出 一 些 
良种 ， 但 常 发 生 不 顾 生态 环境 条 件 ， 盲 目 推广 而 失败 的 问题 。 也 
有 适 生 区 由 于 长 期 连 坊 而 发 生地 力 衰退 的 问题 。 认 识 不 足 的 另 一 
表现 是 对 森林 生态 系统 的 功能 缺乏 足够 的 了 解 ， 把 森林 仅 视 为 具 
有 提供 木材 或 其 他 林 特 产品 的 经 济 来 源 ， 或 受 50 年 代 苏联 影响 而 
限于 农田 防护 林带 的 防风 固沙 效益 的 研究 。 对 于 森林 生态 系统 对 
水 、 养 分 元 素 循环 、 平 衡 、 及 能 量 利 用 的 生态 功能 及 其 社会 效益 
缺少 认识 。 对 于 森林 生态 系统 的 功能 研究 落后 于 国外 先进 林业 国 
家 20~~40 年 。 这 种 认识 上 的 片面 性 还 导致 了 林业 政策 上 重 采 轻 千 
等 失误 。 

2 发展 战 略 目标 不 清 。 不 集中 。 森 林 生态 学 的 研究 实际 上 
是 林业 建设 的 一 项 基本 建设 工程 ， 因 为 林业 生产 的 各 个 环节 ， 包 
括 森 林 工 业 的 木材 采伐 、 集 材 、 运 输 无 不 与 生态 学 有 关 。 以 森林 
生态 学 为 指导 则 无 不 取得 良好 的 生态 经 济 效益 。 不 顾 生 态 学 原 
则 ， 则 往往 造成 事业 上 的 失误 或 走 弯路 ， 并 造成 经 济 上 和 生态 环 
境 上 的 巨大 损失 。 因 此 ， 如 何在 森林 生态 学 研究 发 展 战略 目标 上 
紧 紧 抓 住 营 林 几 个 主要 环节 ， 有 系统 地 。 目 标 集中 地 安排 解决 若 
干 重要 问题 加 以 规划 实施 ， 显 得 十 分 重要 。 例 如 关于 适 地 适 树 的 
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立地 研究 ，50 年 代 至 80 年 代 中 期 未 有 过 系统 的 研究 。 对 树种 的 生 © 
态 学 往往 随 着 生产 领导 上 一 时 有 兴趣 的 树种 打转 ， 对 于 立地 的 分 
类 .评价 也 从 未 有 过 区 域 性 ,全 国 性 的 系统 研究 ， 这 些 林业 先进 国 
家 早 在 本 世纪 上 半年 已 完成 的 应 用 基础 研究 ， 在 我 国 直至 “七 。 
五 ”期 间 才 立项 研究 , 而“ 八 . 五 "期 间 又 有 肖 弱 的 趋势 。 在 我 国 对 
解决 一 些 林业 经 营 上 存在 的 大 问题 也 有 战略 失误 。 如 对 林木 病 虫 
害 的 防治 ， 过 去 虽 十 分 受 重视 ， 也 取得 了 不 少 技 术 上 的 成 就 ， 例 
如 对 松 毛虫 的 防治 也 有 20 余 年 的 研究 过 程 ， 从 杀 虫 药剂 到 苏 云 
金 杆 菌 及 病毒 性 生物 防治 ， 都 有 所 收获 ， 但 并 未 取得 防治 上 的 突 
破 ， 关 键 在 于 未 从 森林 生态 系统 水 平 上 研究 ， 从 林木 病虫害 的 生 
态 控制 调节 入 手 ， 唯 有 对 我 国 主要 天 然 林 和 人 工 用 材 林 生 态 系统 
的 食物 链 结构 、 物 种 间 生 理 生 态 、 生 化 的 共生 相克 等 关系 都 有 研 
究 的 基础 上 ， 才 能 真正 解决 好 林木 病虫害 的 防治 问题 。 

3 . 投资 不 足 。 以 森林 生态 学 作为 主要 学 科 内 容 的 重大 科研 
项 目 ， 也 即 以 揭示 森林 及 林木 生态 功能 特征 及 其 调控 利用 为 研究 
目标 的 重大 科研 项 目 在 50 年 代 到 70 年 代 基 本 上 没有 ， 有 些 生态 学 
研究 内 容 都 从 属于 其 他 项 目 ， 直 至 80 年 代 才 有 列 为 林业 部 重点 课 
题 立 项 研究 的 。 例 如 过 去 , 属于 森林 生态 环境 建设 的 治 沙 KATE 
” 失 治 理 、 防 护林 带 建设 等 内 容 的 科研 项 目 也 都 从 造林 学 角度 为 主 
立项 。 以 造林 技术 和 造林 成 效 为 主要 研究 目标 ， 生 态 学 科 只 作为 
生态 效益 的 测定 参与 课题 ， 而 不 是 把 整个 研究 项 目 立 足 于 以 生态 
学 为 指导 。 这 不 仅 削 弱 了 森林 生态 学 的 发 展 .而 且 也 妨碍 了 下 述 内 
容 课 题 的 深化 。 目 前 作为 林业 部 重点 课题 的 若干 森林 生态 定位 站 
的 建设 和 开展 研究 仍 处 于 经 费 持 据 ,难以 维持 的 局 面 。 自 然 保 护 区 
理论 与 经 营 实践 的 研究 ， 酸 雨 及 大 气 污 染 对 森林 危害 的 研究 至 今 
尚未 投资 列 为 林业 部 科研 项 目 。 和 森林 生态 学 在 林业 高 等 院 校 自 80 
年 代 以 来 作为 独立 学 科 的 发 展 有 了 很 大 改观 ， 不 少 院 校 已 建立 了 
专业 ， 但 并 无 经 费 开 展 教学 研究 以 充实 发 展 教学 内 容 与 提高 教学 
水 平 。 林 业 部 门 与 林业 院 校 也 尚 无 一 所 以 生态 和 环境 为 主 学 科 的 
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研究 机 构 。 这 不 仅 落后 于 国外 以 林业 院 校 为 主体 纷纷 改 成 林业 与 
环境 学 府 的 形势 ,也 落后 于 国内 中 科 院 , 环 科 院 ELBE .省 科 院 ， 
综合 性 大 学 成 立 生 态 所 、 生 态 中 心 的 发 展 动向 ， 这 显然 不 符合 于 
森林 作为 陆地 生态 系统 主体 对 环境 作用 的 地 位 。 除 了 思想 认识 
外 ， 林 业 部 门 缺 乏 经 费 ， 难 以 开拓 这 个 方面 应 有 的 重要 领域 ， 这 
也 是 个 重要 因素 。 . 

4 .队伍 力量 薄弱 。 由 于 前 述 原因 ， 目 前 我 国 森林 生态 学 科 
的 科研 教学 和 技术 力量 还 很 薄弱 。 现 各 省 区 林 科 院 所 设 有 森林 生 
态 研 究 室 的 不 足 1/3,， 林 业 高 等 院 校 的 森林 生态 教研 组 ( 室 ) 
和 林业 研究 院 ( 所 ) 的 生态 研究 室 的 专职 人 员 仅 几 百 人 ， 加 上 林 
业 系 统 外 从 事 森 林 生 态 的 研究 人 员 ， 也 不 足 千 人 。 在 林业 生产 、 
管理 和 领导 部 门 尚 无 一 个 生态 学 管理 和 咨询 、 指 导 的 专职 人 员 
《工程 师 、 高 级 工程 师 ) ， 也 就 是 说 生态 学 尚 没有 成 为 一 门 重 要 
葛 学 科 知 识 作为 指导 学 科 渗入 林业 的 日 常 管 理 领 域 。 
5. 仪器 设施 及 技术 手段 落后 。 根 据 目 前 世界 生态 学 的 发 展 
趋势 ， 研 究 技术 手段 和 设施 基本 上 沿 三 个 方向 发 展 。 一 是 长 期 野 
外 对 森林 生态 系统 结构 与 功能 定位 观测 所 需要 的 自动 : 观 
测 系统 ， 如 对 于 森林 生态 系统 内 外 小 气候 要 素 及 养分 、 水 分 、 集 
水 区 水 文 要 素 的 定时 自动 观测 记录 及 数据 整理 。 二 是 野外 便携 式 
生理 生态 仪器 设备 ， 如 对 植物 体 光合 生理 、 呼 吸 生 理 、 气 体 交 
换 ， 土 壤 水 热 汽 等 参数 测定 的 轻便 装置 。 三 是 实验 室 及 田间 实验 
模拟 的 人 工 条 件 控制 设施 ， 如 可 由 田间 的 部 分 控制 到 室内 的 半 控 
制 ， 全 控制 。 现 在 作为 生态 学 理论 研究 用 的 绝对 封闭 的 “小 字 
宙 Li” 也 有 发 展 。 因 此 与 国外 林业 先进 国家 的 森林 生态 学 研究 的 条 
件 相 比 ， 我 国 的 差距 甚大 。 以 长 期 定位 观测 设施 来 讲 ， 我 国 的 一 
些 站 点 ， 基 本 上 是 人 工 定时 观测 记载 ， 在 酷暑 严冬 和 暴雨 烈日 
下 ， 上 下 铁塔 ， 或 进出 测 流 堰 槽 ， 十 分 辛劳 ， 观 测 数据 的 精确 性 
也 往往 不 够 。 这 非常 影响 我 国 研究 水 平 的 提高 。 我 国 高 等 院 校 及 
研究 所 拥有 的 轻便 式 光合 呼吸 装置 也 寥寥 可 数 。 人 工控 制 条 件 下 
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的 实验 ， 除 个 别 的 大 气 污 染 对 树种 影响 的 模拟 装置 外 ， 几 乎 也 六 
a = | 


四 、 我 国 森林 生态 学 发 展 的 中 近期 战略 方向 和 目标 


(一 ) eH RRR 

由 上 述 可 知 ， 我 国 森 林 生 态 学 有 几 个 基本 研究 项 目 尚未 系统 
地 开展 研究 ， 这 对 林业 建设 来 说 是 欠 了 帐 的 。 如 我 国 拥有 2000 多 
种 乔 灌木 ， 目 前 利用 其 经 济 价值 的 充其量 为 数 十 种 。 我 们 对 大 部 
分 树种 知之 甚 少 ,缺乏 最 基本 、 最 必需 的 知识 贮备 。 每 当 某 个 树 
种 发 现 新 的 用 途 而 身价 百倍 后 ， 对 其 自然 地 理 分 布 、 适 宜 裁 培 区 
域 、 生 态 习 性 、 有 关 生 长 发 育 繁育 等 生物 学 特性 的 认识 都 含混 不 
清 ， 难 以 合理 开发 ， 其 结果 往往 造成 极 大 的 盲目 性 ， 又 如 ， 当 社 
会 上 对 森林 的 生态 效益 开展 讨论 时 ， 我 们 都 拿 不 出 我 国 自 己 森 林 
的 实际 数据 来 说 明 。 应 该 鼓励 和 扶持 以 下 几 项 林业 生态 学 基础 性 
的 研究 ， 及 与 当前 林业 建设 发 展 和 富裕 人 民生 活 密切 相关 的 应 用 
基础 研究 ， 作 为 我 国 春 林 生态 学 发 展 的 中 近期 战略 方向 和 目标 。 

1, 树种 生态 学 和 森林 地 理学 研究 

森林 地 理 分 布 ， 我 国 主要 树种 ， 首 先是 经 济 树种 、 珍 贵 树种 
的 地 理 分 布 区 及 其 生物 学 ,生态 学 特性 ,包括 品种 、 品 系 资源 的 研 
究 。 本 项 研究 将 结合 树木 学 、 森 林地 理学 的 发 展 ， 全 国 性 森林 及 
树木 标本 馆 、 树 木 基 因 库 〈 树木 园 ) 的 建设 进行 。 其 中 重点 是 对 
主要 自然 保护 区 ， 偏 远 的 调查 空白 地 区 的 森林 考察 ， 完 成 “中 国 
森林 地 理 ”. “中 国 森林 植物 区 系 ” 专著; 对 可 能 以 中 国 为 发 生 中 
心 之 一 的 松 属 、 云 杉 局、 冷杉 属 和 我 国 特有 种 属 和 珍贵 树种 进行 
系统 的 历史 植物 地 理学 研究 ， 有 计划 、 分 步骤 地 对 有 重要 经 济 意 
义 的 乔 灌木 树种 进行 生物 特性 和 生态 学 ( 包括 生理 生态 、 化 学 生 
态 ) 的 研究 。 

2 .森林 生态 系统 结构 与 功能 的 定位 观测 与 森林 生态 效益 计 
量 评价 研究 
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有 计划 在 全 国 建立 一 个 合理 布局 的 定位 观测 站 网 ， 在 统一 业 
务 协调 指导 下 开展 观测 研究 。 每 个 站 在 生态 系统 模型 的 总 要 求 下 
观测 收集 数据 ， 提 出 成 果 ， 统 一 贮存 于 全 国定 位 观测 数据 库 内 。 
由 此 ， 可 阐明 和 比较 全 国 各 主要 类 型 森林 的 生态 功能 ， 在 此 基础 
上 开展 不 同 自然 地 理 带 各 基本 和 森林 类 型 的 生态 效益 、 社 会 效益 计 
量 评价 研究 .以 上 研究 可 与 自然 保护 区 森林 生态 定位 观测 研究 , 环 
境 及 人 类 活动 影响 监测 等 项 研究 结合 进行 ， 其 中 亡 进 行 的 生物 量 
工作 的 成 果 也 将 输入 全 国 各 自然 带 森 林 (〈 包括 人 工 林 ) 的 生物 量 
数据 库 ， 并 补充 世界 IBE 的 数据 库 。 本 课题 联系 森林 利用 太阳 能 
的 生物 能 贮备 ， 将 为 各 自然 地 理 条 件 下 森林 全 林 利 用 和 薪炭 林 经 
营 打 下 科学 基础 。 在 对 森林 社会 效益 的 评价 中 要 注意 新 的 内 容 ， 
如 森林 医疗 保健 、 旅 游 休息 、 保 存 动 植物 基因 等 效益 ， 要 形成 符 
合 我 国 目 己 的 森林 综合 效益 评价 的 途径 和 体系 。 
”在 开展 综合 性 定位 研究 方面 ， 国 家 要 给 予 必要 的 投资 和 组 织 
培训 人 材 ， 要 加 强 对 第 二 性 产量 〈 动物 种 群 数量 、 质 量 ) 、 分 解 
者 作用 《微生物 等 ) 和 系统 内 外 的 能 流 物 流 等 薄弱 环节 的 研究 。 
此 项 研究 要 同时 为 病虫害 防治 和 提高 系统 的 生产 力 服务 。 

3 . 城市 林业 生态 的 研究 

城市 作为 生态 系统 已 引起 世界 注目 而 兴起 研究 。 林 木 将 是 现 
_ 代 化 城市 仅 次 于 居民 的 第 二 位 生物 组 分 ， 在 调节 城市 生态 系统 功 
能 上 起 着 重要 作用 。 城 市 的 林业 〈 包括 城郊 的 林地 ) 涵义 已 远 远 
超过 城市 绿化 或 园林 化 。“ 城 市 林业 ”将 作为 林业 的 一 个 分 支 ， 
突破 城市 绿化 和 环保 的 狭隘 观念 。 在 更 积极 的 意义 上 探讨 城市 各 
拓 林 木 构成 形式 ( 公园、 城郊、 森林 公园 、 街 区 绿化 点 、 行 道 绿 
化 带 、 庭 院 、 工 业 区 绿化 隔离 带 等 ) 对 调节 城市 生态 系统 能 流 、 
物流 ， 环 境 质量 、 居 民 身 体 健康 、 心 理 状态 等 各 方面 的 功能 。 今 
后 应 在 我 国 几 个 重点 大 中 小 城市 开展 此 项 研究 ， 在 此 研究 成 果 基 
础 上 撰写 具有 我 国 特色 的 “中 国 城市 林业 ”和 “城市 林业 生态 学 
概论 ”。 
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4 . 生态 林业 、 混 农林 业 、 庭 院 林业 及 林 区 立体 林业 经 章 的 
DE | 
本 项 研究 旨 在 不 同 自然 地 理 区 内 找 出 适合 各 地 区 自然 及 经 济 
特点 的 各 种 类 型 的 最 佳人 工 配 置 或 集约 经 营 的 模式 ， 以 林业 为 主 
体 的 综合 生产 经 营 模 式 ， 以 取得 最 大 的 生态 、 经 济 和 社会 效益 。 
AMAR Ri (RES BRAWN MR, MA ME. ES 
人 人 工 群 落 ) .生态 林业 、 立 体 林 业 等 不 同名 称 ， 但 实际 上 都 是 采取 
生态 工程 设计 原理 进行 指导 研究 和 生产 。 本 研究 属于 开发 性 ， 但 
由 于 农村 、 林 区 、 城 镇 经 济 政策 放宽 ， 农 民 发 展 此 类 开发 性 试验 
生产 的 积极 性 很 高 ， 只 需要 在 技术 BREF US] SW BR 
划 ， 贷 款 等 方式 投资 试验 生产 。 专 业 科 技 大 员 除 指导 外 ， 可 在 研 
冤 成 果 的 汇总 基础 上 形成 有 我 国 特色 的 “生态 林业 ”或 “农林 业 
复合 系统 ”的 理论 和 实践 体系 。 

5 .以 改善 环境 为 宗旨 的 流域 治理 、 国 土 整治 的 林业 生态 学 
研究 。 
这 里 分 为 技术 应 用 ,应 用 基础 研 究 FO KYA AS ZW 
的 生态 经 济 学 战略 研究 两 部 分 。 前 者 包括 与 固沙 造林 ， 黄 土 区 水 
土 流失 治理 有 关 的 乔 灌 草 生物 学 、 生 态 学 特性 、 栽 培 生 态 、 王 旱 
生理 生态 等 研究 以 及 治理 的 技术 研究 等 ， 而 区 域 性 宏观 的 软 科 学 
研究 则 涉及 自然 资源 、 环 境 、 生 物性 生产 、 社 会 对 区 域 生 态 系统 
的 反馈 、 优 化 设计 理论 等 内 容 。 为 此 ， 要 培养 此 类 软 科学 及 战略 
研究 的 人 才 , 本 项 研究 应 结合 “ 八 . 五 ”、 九 五 ”期 间 几 项 林 
业 重 大 工程 建设 ， 如 长 江 中 上 游 水源 林 建设 、 沿 海防 护林 体系 工 
程 、 区 域 开发 规划 等 进行 研究 ， 不 仅 可 直接 为 生产 建设 服务 ， 并 
可 以 此 推动 研究 手段 和 林业 生态 经 济 学 理论 的 发 展 。 

以 上 5 项 可 列 入 至 2000 年 的 近期 发 展 方向 。 

6 . 全 球 气候 变化 中 ,我国 森林 的 影响 与 作用 ;及 全 球 气 候 变 
化 调整 治理 对 策 和 全 球 管 理 对 策 中 ,我 国 林业 建设 宕 观 对 策 规划 。 
首先 要 在 第 2 项 我 国 各 类 森林 生态 系统 结构 与 功能 定位 观测 
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研究 基础 上 ， 结 合 我 国 森林 变迁 历史 ,我 国 森林 现状 ,我 国 森林 发 
展 规划 目标 ， 建 立 我 国 森林 变化 对 地 球 大 气 层 CO ,温室 气体 、 痕 
迹 气体 的 影响 评价 模型 ， 并 参与 全 球 森林 变化 对 全 球 变化 的 影响 
总 体 国际 性 研究 。 此 项 研究 还 可 结合 异常 气候 变化 对 我 国 自然 灾 
害 的 减灾 长 期 战略 研究 ,以 及 第 5 项 国土 整治 的 战略 规划 ,作出 攻 
策 性 总 体 战略 规划 。 此 项 研究 目标 可 列 为 2000 年 的 中 期 发 展 方向 ， 

(二 ) 近期 发 展 战 略 的 总 体 目标 

根据 林业 科研 系统 和 森林 生态 学 的 现状 (已 知 的 领域 、 
既 有 的 力量 、 可 把 握 的 条 件 等 ) 与 发 展 趋势 (预测 未 来 、 期 
望 未 来 ) 进行 预测 与 推断 ， 森 林 生 态 学 近期 发 展 的 总 目标 如 下 ; 

( 工 ) 加 强 保护 和 发 展 森林 资源 ， 道 转 林业 资源 下 降 趋 势 ， 
逐步 改善 生态 环境 ; 

( 2 ) 加 速 国土 绿化 建设 五 项 天 型 林业 生态 工程 建设 ， 增 加 
色 覆 绿 盖 面 ， 充 分 发 挥 森林 有 益 的 生态 功能 ， 以 期 则 各 种 生态 灾 
害 包 括 CO , 增 温 或 “温室 效应 ” 作 长 期 斗争 ; 

(3) 加 强 森林 生态 系统 ( 包括 森林 自然 保护 区 ) 的 生物 多 
样 性 保护 、 管 理 和 科研 ; 

( 4 ) 加 强 全 国 森 林 生 态 系统 定位 站 网 络 实验 基地 建设 。 

( 5 ) 建立 森林 生态 系统 数据 库 网 络 和 监测 中 心 ; 

(6 ) 重视 和 加 强 中 高 级 专门 人 材 的 系统 培养 ， 

( 7 ) 尽快 开展 国有 林 区 珍稀 、 濒 危 物种 的 现状 和 存在 问题 
的 调研 、 评 估 和 预测 ， 应 着 重 针对 濒危 物种 的 种 类 和 可 能 消失 的 
时 间 ， 分 析 原 因 ， 研 究 对 策 ， 

( 8 ) 充实 、 提 高 与 更 新 现 有 的 森林 生态 学 教 课 书 ， 组 织 力 
量 编写 具有 80 年 代 新 水 平 的 森林 生态 学 教 本 ， 以 期 从 总 体 上 提高 
我 国 林业 院 校 森 林 生 态 学 教学 水 平 。 

综 上 所 述 ， 近 期 发 展 战略 的 总 目标 接近 达到 之 时 , 到 公元 
2000 年 未 ,我 国 森林 生态 学 的 总 体 水 平 才 能 接近 或 达到 中 等 发 达 
国家 的 水 平 ， 从 1990 年 算 起 大 约 需要 10 年 的 时 间 奋 斗 。 
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五 、 发 展 我 国 森林 生态 学 的 战略 布 署 


(一 ) 在 10 年 内 作为 科学 贮备 的 研究 领域 和 大 型 项 目 : 

1 . 树种 生态 和 森林 地 理学 研究 

2 . 我 国 主要 的 森林 生态 系统 结构 与 功能 的 定位 站 观测 及 其 
调控 示范 的 网 络 研究 ， 

3 .森林 生态 系统 的 过 程 和 机 理 ， 生 产 潜力 和 杯 地 承载 力 的 
系统 网 络 研究 。 其 中 ， 

( 1 ) 林木 一 土壤 一 大 气 系统 中 水 循环 和 水 平衡 的 网 络 化 斌 
验 、 观 测 和 研究 

( 2 ) 林木 一 土壤 一 大 气 系统 中 养分 循环 和 养分 平衡 网 络 化 
4 . 森林 的 生态 效益 计量 评价 研究 ， e 
5 . 人 工 林 生态 系统 的 生产 潜力 与 林地 承载 力 的 网 络 化 试验 
Bi 3 ; 
6. 人 类 生产 活动 〈 森林 采伐 、 生 产 经 营 制度 、 主 要 生产 技 
术 措 施 等 ) 对 森林 生态 环境 及 系统 生产 力 长 期 影响 的 实验 观测 和 
研究 . 

(=) 为 国民 经 济 建设 服务 的 领域 和 大 型 项 目 

1 .以 改善 环境 为 宗旨 的 流域 治理 、 国 土 整治 的 林业 生态 学 
综合 研究 

2 . 城市 林业 生态 学 的 研究 ， 

3 . 农林 复合 生态 系统 的 结构 、 功 能 及 优化 经 营 模式 与 示范 
研究 

4 .以 生态 经 济 学 理论 、 生 态 工程 原理 为 指导 ， 开 发 、 推 广 
生态 林业 、 立 体 林 业 综 合 技术 。 
(C2) 3 一 5 年 内 应 优先 或 重点 资助 发 展 的 前 沿 课题 和 定向 
课题 

1 . 重要 树种 生态 学 和 森林 地 理学 的 研究 。 完 成 “中国 森林 地 
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理 "、“ 中 国 森林 植物 区 系 " 的 研究 ,并 对 我 国 特有 珍稀 .濒危 树种 
和 有 重要 经 济 价值 的 乔 灌木 树种 ,开展 生物 学 特性 和 生态 学 研究 。 

2. 森林 生态 系统 (〈 重要 的 天 然 林 、 人 工 用 材 林 、 防 护林 、 
农林 复合 经 营 系统 类 型 ) 结构 与 功能 的 定位 观测 、 和 森林 生态 效益 
计量 评价 的 研究 。 通 过 研究 痔 明 我 国 主要 森林 生态 系统 类 型 的 结 
构 功 能 、 养 分 循环 .水量 平衡 以 及 能 量 利用 转化 规律 ， 提 出 森 林 
与 生态 环境 的 定量 评价 指标 ， 建 立 稳定 的 天 然 林 和 人 工 林 生态 系 
统 经 营 模式 ， 对 森林 在 防风 固沙 、 保 持 水 土 .涵养 水 源 .净化 空气 
和 水 质 、 发 展 森林 旅游 及 疗养 等 多 方面 的 作用 定量 并 给 出 评价 指 
标 ， 进 而 计算 出 森林 在 改善 环境 中 的 生态 价值 。 对 于 地 带 性 项 极 
森林 群落 ， 生 态 脆弱 带 森 林 群 落 〈 如 热带 、 亚 高 山 带 、 树 线 附 
近 ， 和 森林 草原 带 、 荒 漠 内 陆 河 岸 ) 、 我 国 特有 珍稀 树种 群落 、 特 
殊 景观 的 森林 群落 和 已 具有 稳定 的 、 高 效 以 林 为 主体 的 农林 渔 牧 
复合 经 营 和 模式 等 应 优先 资助 其 定位 观测 研究 和 生态 评价 。 

3 . 森林 植被 的 恢复 与 发 展 . 即 针对 不 同 地 区 ,不同 性质 森林 
破坏 后 演 蔡 恢 复 过 程 ， 人 工 促进 及 人 工 恢复 的 途径 和 措施 中 具有 


”特殊 生态 学 问题 加 以 解决 的 课题 ， 如 天 然 林 区 皆 伐 迹地 ;火灾 或 


其 他 目 然 灾害 迹地 有 目的 更 新 ， 林 区 沼泽 地 不 合理 排水 利用 后 的 
林地 恢复 ; 筑 灭 性 病虫害 、 曾 害 侵袭 后 的 森林 恢复 ， 人 工 林 区 土 
Rae LR; 严重 水土 流失 区 的 治理 ， 王 旱 区 走廊 林 因 地 下 水 位 
下 降 或 檐 采 人 为 破坏 后 的 恢复 ， 刀 耕 火 种 和 农垦 于 弃 地 的 退耕 还 
林 ; 亚 高 山 森 林 线 下 降 的 原因 与 治理 和 矿区 废弃 地 的 植被 恢复 
等 有 必要 加 以 研究 的 生态 学 课题 。 3 

4. 酸雨 及 大 气 污染 对 森林 衰亡 的 原因 、 机 理 和 防治 途径 的 
研究 。 


六 、 战 略 实施 的 基本 对 策 


《一 ) 战略 实施 的 背景 分 析 
喜 略 措施 是 根据 学 科 发 展 的 现状 、 问 题 、 面 临 的 任务 和 发 展 
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趋势 拟定 的 。 有 关 背 景 分 析 概 要 如 下 : 一 是 经 费 不足 ， 科 研 经 费 
主要 车 国家 攻关 项 目 、 林 业 部 项 目 、 申 请 自然 科学 基金 林业 项 目 
中 很 有 限 的 生态 内 容 课题 经 费 ， 数 额 极 少 而 且 不 稳定 。 二 是 人 霉 
事业 费 基数 较 低 ， 以 1988 年 中 国 林 科 院 的 人 均 事业 费 为 例 ， 人 均 
每 年 2000 一 3000 元 。 三 是 现 有 仪器 设备 陈旧 ， 利 用 率 低 ， 测 试 手 
段落 后 ， 无 力 实现 仪器 更 新 换代 。 四 是 森林 生态 站 (〈 点 ) 建设 十 
DE, RAMA OM) 无 力 对 专业 性 基点 投资 ， 只 能 靠 较 少 : 
的 科研 费用 维持 。 五 是 科技 人 员 老 化 ， 新 生 力 量 虽 有 一 定 成 长 ， 
但 存在 “断层 ”和 新 生 队 伍 仍 嫌 不 足 的 现象 ， 而 且 和 森林 生态 学 涉 : 
及 学 科 知 识 面 广 ， 要 求 热爱 野外 工作 的 较 高 事业 心 ， 而 尤 感 青年 
优秀 人 才 的 不 足 。 

C=) 战略 措施 的 建议 

针对 上 述 背 景 分 析 所 存在 的 五 个 问题 ， 一 定 要 下 力量 抓 好 四 
个 方面 的 建设 。 

1 . 改革 科研 体制 。 要 从 实际 出 发 ,以 科研 为 中 心 ,坚持 四 项 . 
基本 原则 , 坚持 改革 开放 的 总 方针 ,在 深化 科技 体制 改革 的 同时 ， 
把 林业 生态 科学 的 大 部 分 课题 和 科技 人 员 调 整 到 振兴 国民 经 济 和 
环境 生态 建设 的 主 战场 ,积极 争取 面向 经 济 建设 的 各 项 任务 , 包 : 
括 国家 级 MER .省 级 的 科研 重点 项 目 或 专题 课题 。 根 据 课 题 性 
质 ， 有 的 重大 课题 可 以 组 织 跨 部 门 、 跨 系统 的 人 力 、 物力 、 财 
力 、 集 中 力量 ,形成 拳头 ,解决 主要 关键 的 技术 难点 。 有 的 面 广 
的 科研 内 容 的 研究 ， 可 组 成 松散 的 联盟 ， 即 形成 若干 小 课题 群 ， 
相互 有 联系 , 积 少 成 多 ,持之以恒 ， 最 终 即 形成 有 关系 统 的 科学 积 . 
累 ， 克 服 过 去 课题 分 散 、 随 意 ， 甚 至 重复 ， 形 不 成 气候 ， 难 出 大 
成 果 的 缺点 。 也 要 保存 部 分 力量 .从 事 森 林 生 态 学 基础 理论 研究 ， 
与 林业 资源 环境 、 标 业 宏 观 发 展 战 略 有 关 的 林业 生态 基础 问题 的 
研究 ， 及 有 关 与 其 他 学 科 交 叉 形 成 新 兴 的 、 边 缘 的 ， 综 合 的 基础 
性 研究 ， 以 增加 科学 储备 。 但 这 类 课题 是 薄弱 环节 ， 因 此 配备 研 
究 人 员 要 少 而 精干 ,知识 结构 应 有 较 高 的 深度 和 广度 ,并 在 
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竞争 中 择优 淘 劣 。 科 技 体制 改革 的 目的 是 要 充分 调动 科技 人 员 的 
积极 性 ， 多 出 成 果 ， 多 出 人 材 ， 多 出 效益 ， 多 做 贡献 

2 . 加强 学 科 建设 。 学 科 建 设 是 开展 科学 研究 的 基础 ,没有 
学 科 建 设 就 没有 科研 的 发 展 。 从 长 远 看 ,要 提高 林业 科研 水 平 , 根 
本 在 于 加 强 林业 科学 各 领域 的 基本 建设 。 而 生态 科学 贯穿 于 林业 
科学 各 个 领域 , 它 是 林业 科学 领域 理论 和 技术 基础 的 基础 .要 把 森 
林 生 态 学 科 建 设 放 在 首位 。 这 是 关系 到 新 形势 下 林学 是 否 有 足够 
的 竞争 能 力 ,能 否 眼 踪 现 代 科 学 发 展 事业 的 一 件 大 事 . 这 也 是 林业 
系统 能 否 稳定 持续 发 展 中 的 一 个 重大 战略 问题 。 今 后 的 森林 生态 
学 科 发 展 建设 应 该 是 ,更 新 传统 学 科 ， 加 强 新 兴 的 和 薄弱 的 学 科 
肉 容 ;促进 综合 整体 的 学 科 发 展 与 提高 ， 森 林 生 态 学 科 应 与 育苗 
学 、 林 木 种 子 学 、 林 木 生态 遗传 育种 工程 、 造 林 工 程 、 病 虫 、 林 
火 防 治 系统 工程 、 国 土 整治 箱 业 生态 工程 、 森 林 生 态 经 济 学 、 森 
林 经 营 学 林木 生化 生理 学 以 及 其 他 学 科 联 系 起 来 ， 加强 横向 联 
系 和 交流 ， 促 进 学 科 交 又 渗透 ， 根 据 不 同 研究 目标 和 任务 ， 在 细 
哆 ,器官 .个体 、 种 群 、 群 落 以 及 森林 ( 包括 天 然 林 、 人 工 林 、 次 
生 林 等 ) 生态 系统 各 个 水 平等 级 上 进行 综合 研究 。 期 望 在 学 科 整 
_ 林 理论 和 实践 的 深化 上 有 新 的 突破 。 

3 . 加 强人 才 建 设 。 党 的 十 三 大 报告 指出 ， 科 技 的 发 展 ， 经 
济 的 振兴 ， 及 至 整个 社会 的 进步 ， 都 取决 于 劳动 者 素质 的 提高 和 
合格 人 才 的 培养 。 为 了 搞 好 森林 生态 学 科 的 建设 ， 提 高 科研 水 
平 ， 根 本 在 于 提高 科技 人 员 的 素质 ， 因 此 人 材 建设 是 森林 生态 科 
学 发 展 战 略 的 核心 问题 。 采 取 的 战略 措施 是 ， 

《 1) 逐步 建立 起 不 同 层次 的 人 材 优化 群体 结构 .从 总 体 来 看 ， 
在 科研 教学 部 门 的 新 生 力 量 来 源 上 ,今后 要 注重 硕士 ,博士 和 博 
士 后 的 高 质量 人 材 的 培养 .在 专业 结构 上 ,应 充分 发 挥 生态 学 主干 
专业 优势 ,还 应 吸收 与 生态 学 有 关 的 林学 ,水文 .土壤 .气候 . 自然 
地 理 . 动 植物 .微生物 .生理 .数学 等 专业 学 科 人 员 参 加 森林 生态 学 
的 专业 队伍 ,广泛 吸收 “ 专 . 博 、 新 "知识 结构 的 人 材 , 尽 快 建立 多 学 
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科 、 多 专业 的 森林 生态 环境 科学 的 综合 性 专业 研究 结构 如 中 国 林 
科 跷 ,省 林 科 院 成 立 森 林 生态 所 或 生态 环境 研究 所 ,高 等 林业 院 校 
成 立 生 态 环境 学 院 等 等 ,形成 适应 森林 生态 学 科 发 展 的 新 格 局 。 

( 2 ) 加 强 中 年 科技 人 员 的 继续 教育 。 继 续 教育 应 本 着 需要 
什么 补 什 么 、 立 足 知识 更 新 、“ 专 , 博 . 新 ”结合 的 原则 ， 分 别 在 
不 同 层次 从 综合 性 、 边 缘 前 沿 性 和 交叉 等 方面 , 开拓 新 领域。 
有 前 要 学 习 软 科学 知识 ,有 的 要 加 强 论文 写作 修养 等 等 .此 外 要 精 
心 挑选 一 部 分 出 类 拔 萃 的 中 年 科技 人 员 ， 重 点 培养 成 下 二 世纪 的 
学 科 .专业 的 带头 人 。 | 

( 3 ) 加 快 青年 科技 人 员 的 培养 。 为 了 解决 当前 30 过 40 岁 科 
技 人 员 严 重 缺 乏 所 形成 的 人 人才“ 断层”， 大 力 加 强 对 青年 科技 人 
员 的 培养 是 一 个 很 重要 的 战略 问题 。 要 为 优秀 青年 独立 开题 创造 
条 件 ， 不 定期 地 举行 青年 森林 生态 学 学 术 讨 论 会 、 儒 发 优秀 青 
年 科技 成 果 奖 、 论 文 奖 等 ， 鼓 励 青年 下 林 区 、 农 村 、 基 点 开展 调 
查 研究 ， 理 论 结合 实际 ， 勇 攀 科 学 高 峰 。 中 国 林 科 院 、 林 业 高 等 
院 校 和 有 条 件 的 省 林 科 院 要 办 好 研究 生 院 ， 加 速 培养 高 水 平 后备 
MB 

4 . 加强 条 件 建 设 。 充 实 森 林 生 态 学 科研 究 需要 必要 的 科研 
条 件 和 科研 手段 ， 如 科研 经 费 、 物 资 供应 、 野 外 定位 观测 站 、 仪 
器 设备 和 图 书 资料 等 。 条 件 建设 的 战略 重点 是 ; 

( 1 ) 经 费 方面 : 采取 多 渠道 、 多 途径 开辟 科研 经 费 来 源 ， 
以 争取 国家 科研 任务 、 国 家 自然 科学 基金 为 主 ， 加 强 横向 联系 协 
作 ， 争 取 获 得 赞助 费用 。 

( 2 ) 实验 室 建 设 方 面 ， 考 虑 学 科 的 新 发 展 和 重大 科研 任务 
的 需要 ， 有 计划 分 阶段 建立 一 批 必要 的 实验 室 ， 如 森林 水 文 ， 森 
林 小 气候 ， 森 林 综 合 自然 条 件 模拟 实验 室 ， 森 林 功 能 模拟 测定 实 
验 室 ， 计 算 机 联机 网 络 系统 ， 森 林 生 态 定 位 自动 观测 及 数据 处 理 
系统 ， 数 据 库 等 ， 加 速 科研 信息 交流 ， 提 高 科研 效率 。 


( 3 ) 加 强 森 林 生 态 系 统 定 位 观测 站 实验 基地 建设 方面 : 林 
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业 的 研究 周期 长 ， 加 上 和 森林 具有 多 种 功能 、 多 种 效益 。 为 此 必须 
加 强 实 验 基 地 的 建设 ， 再 也 不 能 时 断 时 续 ， 摇 摆 不 定 。 这 是 总 结 - 
我 国 林业 科学 实验 几 十 年 来 一 条 重要 的 经 验 教训 。 在 现 有 基础 
上 ,再 建立 一 批 必要 的 森林 生态 定位 站 ,使 之 形成 比较 完善 的 全 国 
性 系统 网 络 ， 进 行 系统 的 定位 、 定 量 研究 ， 为 评价 森林 的 生态 经 : 
济 效益 提供 数据 和 理论 依据 。 

(=) 加 强国 际 交流 与 合作 

近年 来 ， 我 国 与 国际 交往 日 益 增 多 。 森 林 生 态 科 技 与 学 术 交 - 
流 日 益 发 展 ， 今 后 仍 应 进一步 创造 条 件 ,采取 派 出 去 .请 进来 的 办 - 
法 ， 开 展 国际 间 的 合作 研究 ， 增 进 学 术 交 流 ， 缩 短 同 先进 国家 之 
间 的 生态 学 水 平 差 距 ， 并 与 国际 森林 生态 长 期 研究 及 环境 监测 隔 
络 建立 联网 研究 。 
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国内 外 生态 工程 学 研究 现状 及 我 
国 近期 发 展 战略 问题 
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一 . 生态 工程 学 的 产生 及 其 背景 


《一 ) 生态 工程 的 定义 

生态 工程 是 应 用 生态 系统 中 物种 共生 与 物质 循环 再 生 原 - 
理 ， 结 构 与 功能 协调 原则 ， 结 合 系统 工程 的 最 优化 方法 ， 设 计 上 蚊 
分 层 多 级 利用 物质 的 生产 工艺 系统 。 生 态 工程 的 目标 观 是 在 促进 : 
自然 界 良 性 循环 的 前 提 下 ， 充 分 发 挥 资源 的 生产 潜力 ， 防 止 环境 - 
污染 ， 达 到 经 济 效益 与 生态 效益 同步 发 展 。 它 可 以 是 纵 回 的 层次 . 
结构 ， 也 可 以 发 展 为 几 个 纵向 工艺 链 索 横 向 联系 而 成 的 网 状 工程 - 
AR CARR 1984), 

《三 ) 生态 工程 的 提出 

生态 工程 是 一 门 正 在 形成 中 的 学 科 ， 为 应 用 生态 学 的 分 支 学 : 
科 之 一 。 对 于 生态 工程 的 研究 迄今 还 不 到 30 年 的 历史 。 

1962 年 美国 Howard T, Odum 首 先 使 用 了 生态 工程 (eco-- 
logical engineering ) 一 词 。 他 将 其 定义 为 :“ 人 运用 少量 


。 本文 得 到 马 世 骏 教 授 指 正 ， 特 此 致谢 。 
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勤 能 而 对 那 种 以 自然 能 为 主 的 系统 进行 的 环境 控制 。”1971 年 他 
又 指出 “人 对 自然 的 管理 即 生 态 工程 ”。 显 然 ， 如 此 泛 指 的 定义 
尚 不 能 形成 确切 的 概念 。1983 年 他 又 修改 此 定义 是 ,为 了 激励 生 
态 系统 的 自我 设计 的 和 干预 即 生 态 工 程 ， 这 些 于 预 的 原则 可 以 是 为 
了 人 类 社会 适应 环境 的 普遍 机 制 。1983 年 他 又 修 定 为 设计 和 实施 
经 济 与 自然 的 工艺 技术 称 之 为 生态 工程 。1988 .1989 美 国 Mitsch 
W.). 提出 生态 工程 的 概念 是 “为 了 人 类 社会 和 其 自然 环 
措 两 方面 利益 而 对 人 类 社会 和 自然 环境 的 设计 ”。 此 外 ，Uhlm- 
ann, D, (1983), Straskraba, M, (1984, 1985), Stra- 
skraha 和 Cnanck, A, H, (1985) 又 提出 生态 工艺 一 词 ， 
并 定义 为 “在 深入 了 解 生态 学 基础 上 ， 在 措施 上 化 最 小 代价 ， 对 
环境 最 少 的 损伤 ，……: 征 对 生态 系统 管理 技术 的 运用 。” 因 此 ， 
尽管 早 在 60 年 代 初 便 有 人 提出 了 生态 工程 的 名 词 , 但 是 ,始终 
没有 确切 概念 ， 直 至 1984 年 我 国生 态 学 家 马 世 骏 教 授 才 提出 了 完 
整 的 令 人 信服 的 上 述 生态 工程 定义 。 

马 世 骏 教 授时 在 1954 年 研究 防治 蝗虫 灾害 时 ， 即 提出 调整 生 
态 系统 结构 、 控 制 水 位 及 苇子 等 ， 改 变 蝗 虫 滋生 地 ， 改 善 生态 系 
统 结构 和 功能 的 生态 工程 设想 、 规 划 与 措施 。 实 践 结果 取得 显著 
的 生态 效益 和 经 济 效益 。1979 年 ， 马 世 骏 教授 在 总 结 了 他 几 十 年 
生态 学 研究 的 基础 上 ， 生 态 工程 思想 进一步 形成 。 在 中 国 环 境 
科学 学 会 成 立 大 会 上 他 作 了 《 环境 系统 理论 的 发 展 和 意义 少 的 学 
术 报 告 。 内 容 提 到 生态 工程 理论 及 在 工业 发 展 中 的 实践 意义 。 他 
i: 由 于 工业 发 展 过 程 中 ， 出 现 的 环境 受 干扰 和 迫切 需要 采取 的 
保护 政策 ， 促 使 我 们 不 得 不 在 社会 一 六 经济 一 一 自然 生态 系统 . 
一 一 资源 物质 系统 之 间 ， 考 虑 多 方面 的 相互 依赖 的 特点 ， 从 而 近 
来 在 社会 科学 和 自然 科学 之 间 产 生 了 新 的 杂交 科学 前 沿 ， 即 社会 
一 一 经 济 一 一 自然 生态 系统 的 结合 ， 它 是 处 理 当 前 国际 上 五 大 社 
会 问题 的 重要 理论 依据 。 又 说 : 工业 城市 生态 学 是 近年 开展 研究 
的 典型 的 社会 一 一 经 济 一 一 自然 生态 系统 ， 在 此 复合 系统 中 ， 包 
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括 复杂 的 物质 能 量 代谢 系统 及 地 质 化 学 循环 系统 ， 此 项 研究 密切 
联系 废物 管理 、 营 养 物 质 循环 和 区 域 性 食物 供应 系统 ， 连 接 这 三 
个 系统 的 循环 关系 ， 可 以 及 时 而 有 效 地 把 人 类 和 动物 的 废物 还 回 
到 土壤 ， 把 工业 废物 分 别 加 以 分 解 或 再 生 ， 这 个 持续 地 维护 现代 
化 都 市 的 优良 环境 和 支持 郊区 现代 化 农业 是 重要 的 ， 它 依据 的 机 
理 就 是 模拟 自然 生态 系统 长 期 持续 链 环 结构 的 功能 过 程 ， 可 称 为 
生态 系统 工程 〈( 马 世 验 ,1979) 。 继 而 又 精辟 地 提出 生态 工程 的 原 
理 是 生态 系统 的 “整体 、 协 调 、 再 生 、 循 环 ”。 他 强调 生态 工程 
是 生态 学 的 原理 在 资源 管理 、 环 境 保护 和 工农 业 生产 中 的 应 用 ， 
从 而 为 引导 国内 外 生态 工程 研究 打开 了 思路 ， 黄 定 了 坚实 的 理论 
和 实践 的 基础 。1987 年 由 他 主编 的 《 中 国 的 农业 生态 工程 》 一 书 
在 我 国 出 版 。1989 年 ， 马 世 验 及 颜 京 松 、 仲 崇 信 等 教授 参与 美国 
Mitsch, W, J, fis} Jorgensen 等 各 国学 者 合作 编著 出 版 
了 世界 上 第 一 本 生态 工程 专著 ， 使 生态 工程 在 国内 外 成 为 一 门 新 
兴学 科 而 正式 问世 。 应 当 指 出 , 由 于 生态 工程 的 真正 内 涵 及 其 研究 
是 从 我 国 开 始 传 向 国外 的 ，1984 年 美国 召开 的 一 次 生态 学 术 讨论 
会 上 ， 当 马 世 骏 教 授 介 绍 了 我 国生 态 工程 的 思想 和 研究 状况 时 ， 
引起 了 与 会 学 者 的 浓厚 兴趣 和 广泛 关注 ，1989 年 10 月 美国 密 执 安 
州立 大 学 生态 学 家 Dean Haynes 教 授 来 华 讲学 时 完整 地 引用 了 
马 世 双关 于 生态 工程 的 定义 。 

《三 ) 生态 工程 产生 的 背景 

生态 工程 是 在 本 世纪 60 年 代 以 来 全 球 生态 危机 的 爆发 和 人 
们 寻求 解决 对 策 和 资源 环境 保护 的 宏观 背景 下 应 运 而 生 的 ， 它 是 
应 用 生态 学 中 一 门 多 学 科 渗透 的 新 分 支边 缘 学 科 。 

60 年 代 以 来 的 全 球 生态 危机 表现 为 人 口 激增 、 资 源 破 坏 、 
能 源 短缺 、 环 境 污染 和 食物 供应 不 足 ， 所 有 这 些 虽 然 是 人 类 面临 
的 共同 问题 ， 但 在 不 同 国家 和 地 区 表现 不 尽 相同 。 在 西方 发 达 国 
家 中 主要 面临 的 是 由 于 高 度 的 工业 化 和 强烈 集约 型 的 农业 经 营 
党 来 的 环境 污染 问题 。 为 解决 这 一 问题 ，60 年 代 末 、70 年 代 裕 
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人 们 曾 认真 讨论 过 “无 废物 ”( zerodischarge ) 目标 ， 意 指 完 
全 消除 污染 ， 防 止 进入 环境 。 当 时 人 们 对 改善 环境 的 技术 笃信 不 
移 。 后 来 ， 人 们 逐渐 认识 到 由 于 种 种 原因 运用 常规 方法 不 可 能 实 
现 所谓 “ 无 污染 ”目标 。 首 先 ， 用 于 治理 环境 污染 的 人 力 、 财 
力 、 物 力 是 有 限 的 ， 尤 其 在 发 展 中 国家 更 是 如 此 ， 其 次 ， 当 采用 
某 种 净化 技术 时 有 可 能 将 污染 物 由 一 种 介质 转移 到 另 一 种 介质 之 
中 去 。 为 了 降低 污染 、 保 护 资源 ， 人 们 试图 运用 生态 系统 的 某 些 
功能 如 生物 净化 功能 以 实现 其 目标 ， 于 是 便 产 生 了 发 达 国 家 的 生 
态 工程 研究 。 

在 发 展 中 国家 ， 所 面临 的 不 是 单纯 环境 污染 问题 ， 而 是 由 人 
口 增 长 、 资 源 破 坏 、 生 产 不 足 和 环境 污染 共同 组 成 的 “并 发 
症 ”。 这 些 国家 不 但 要 保护 资源 和 环境 ， 更 迫切 的 是 要 以 有 限 的 
资源 生产 出 足够 的 产品 ， 达 到 高 产 、 优 质 、 低 耗 、 高 效 以 供养 日 
益 增长 的 人 口 。 现 实 不 容许 这 些 国家 仿效 发 达 国家 的 发 展 模式 ， 
它们 必须 立足 于 本 地 资源 和 条 件 去 寻求 适合 于 自己 的 发 展 途径 和 
技术 。 生 态 工程 恰恰 提供 了 这 样 一 种 发 展 战略 与 实现 低 耗 、 高 
效 、 无 或 少 废 生产 的 适用 技术 。 

生态 工程 在 我 国 的 提出 和 发 展 不 是 偶然 的 ， 不 仅 基于 我 国人 
口 多 劳力 多 这 一 现实 状况 ， 而 且 做 为 世界 上 最 大 的 农业 国 ， 我 国 
有 数 千 年 精耕细作 的 农 作 传统 和 经 验 ， 如 “ 轮 、 套 种 制度 ”、 
“ 任 稻 沟 鱼 ”、“ 桑 基 渔 塘 ”等 的 本 身 就 是 相当 成 熟 的 生态 工程 
模式 ， 因 此 也 最 有 条 件 在 此 基础 上 向 深度 发 展 。 可 以 认为 ，80 
年 代 农业 生态 工程 在 我 国 莲 勃 发 展 在 某 种 意义 上 是 对 我 国 传统 农 
业 精华 的 总 结 和 发 展 ， 既 适 于 我 国 国情 ， 又 符合 发 展 需要 。 

作为 一 个 独特 的 研究 领域 ， 生 态 工程 的 产生 有 其 科学 理论 基 
础 和 方法 论 基础 。 首 先 ， 本 世纪 30 、40 年 代 以 来 ， 生态 学 研究 
的 各 领域 都 取得 了 重大 进展 。 生 态 学 多 数 重要 理论 在 这 一 时 期 中 
得 以 形成 。 特 别 是 生态 系统 概念 的 提出 和 生态 系统 生态 学 的 建 
立 ， 使 生态 学 研究 提高 到 一 个 崭新 的 水 平 。 而 且 这 一 时 期 ， 整 个 
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科学 技术 与 生产 力 进入 一 个 突飞猛进 的 新 时 代 ， 它 不 仅 直接 来 源 
于 自然 科学 及 技术 手段 的 纵深 突破 ， 更 主要 的 是 各 分 支 学 科 的 横 
疝 渗透 与 突破 。 传 统 的 经 典 科 学 已 经 或 正在 受到 不 同 程度 的 冲击 。 
生态 工程 学 导 源 于 生态 学 ， 虽 是 应 用 生态 学 的 一 分 支 学 科 ， 但 其 
重要 概念 、 理 论 、 方 法 已 经 并 正在 为 系统 论 、 控 制 论 、 信 息 论 、 
协同 论 、 耗 散 结构 论 、 突 变 论 及 混沌 现象 、 自 组 织 论 等 所 涂 透 ， 
正 从 过 去 传统 的 自然 科学 以 分 析 为 主 ， 对 自然 界 分 门 别 类 研究 ， 
且 越 分 越 细 倾向 ，: 而 变 为 以 整体 观 ， 系 统 观 为 指导 ， 在 分 析 的 基 : 
础 上 进行 综合 。 将 物理 学 、 化 学 、 生 理学 、 毒 理学 、 数 学 等 自然 
科学 的 不 同 分支 学 科 的 基础 理论 、 方 法 、 成 就 以 及 在 家 学、 土壤 
学 、 水 产 学 、 畜 牧 学 、 林 学 、 环 保 工 程 学 、 运 筹 学 、 计 算 科 学 等 
多 种 技术 科学 ， 还 有 社会 学 、 经 济 学 等 人 文科 学 的 成 就 吸收 渗透 
进来 ， 形 成 应 用 生态 学 中 一 门 多 学 科 交 叉 活 透 的 新 兴 分 支边 缘 学 : 
科 .。 应 用 生态 学 的 各 分 支 ， 如 农业 生态 学 、 城 市 生态 学 、 区 域 生 . 
态 学 等 也 在 这 一 时 期 中 迅速 发 展 ， 并 取得 了 许多 重要 进展 ， 这 些 . 
为 生态 工程 概念 的 完善 和 生态 工程 学 的 建立 葛 定 了 科学 基础 。 其 . 
次 ， 系 统 科学 的 发 展 特别 是 系统 工程 学 在 各 领域 中 的 广泛 应 用 为 
生态 工程 的 研究 也 提供 了 理论 与 方法 论 基础 , 发挥 了 重要 作用 WIE 
如 马 世 验 教授 13 年 前 就 预料 的 那样 : 我们 现在 的 生活 状态 已 在 相 : 
当 长 的 时 间 内 逾越 了 某 种 确定 的 概念 水 平 ， 现 代 生 态 学 前 明 ， 在 
网 状 连 接 的 结构 内 ， 一 个 新 水 平 的 复杂 系统 正 从 以 前 的 非 系 统 概 
念 中 上 升 出 来 ， 许 多 科学 家 预料 此 种 相互 作用 的 新 结构 及 其 理 
论 ， 即 将 在 今后 数 年 中 有 上 所 创造 和 突破 (GiB 1979). 

综 上 所 述 ， 生 态 工 程 的 产生 有 着 历史 背景 与 现实 需求 ， 在 理 . 
论 演 方法 上 缘 已 打下 了 一 定 的 基础 。 


=. 近 二 十 年 国内 外 生态 工程 学 的 发 展 ， 历史 、 现 状 与 趋势 


MA AH.T.Odum 1971 年 将 生态 工程 理解 为 人 类 对 大 自 
然 的 管理 ， 生 态 工程 作为 科学 研究 中 的 一 个 专门 领域 , 迄今 只 
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A204. HC, MUOFRKRMWU SERRA SEE 
态 工程 概念 为 标志 ， 真 正 的 研究 与 发 展 ， 仅 有 13 年 历史 。 但 这 
13 年 我 国生 态 工程 建设 如 雨 后 春 和 将 发 展 迅速 。 马 世 驳 教授 又 不 误 
其 时 地 组 织 了 两 次 有 关 学 术 会 议 ， 一 是 1984 年 12 月 在 北京 香山 召 
开 的 全 国 农业 生态 工程 学 术 讨 论 会 ， 一 是 1988 年 8 月 在 北京 大 兴 
台 开 的 国际 生态 工程 学 术 讨 论 会 。 此 外 1988 年 颜 京 松 等 在 南京 举 
办 了 全 国 的 生态 工程 研讨 班 ， 由 马 世 骏 、 仲 崇 信 、 颜 京 松 等 教 
授 、 美 国 的 Mitsch., E, IRS} # Wiorgensen, S$, E, 等 教 
授 ， 讲 授 生 态 工程 原理 、 方 法 及 案例 , 全 国有 24 个 省 、 市 的 
60 多 人 参加 了 学 习 。1989 年 ， 在 美国 国家 自然 科学 基金 委员 会 
及 中 国 科学 院 资 助 下 进行 了 中 美 合作 的 “生态 工程 原理 ”的 研究 
课题 〈 由 马 世 骏 、 颜 京 松 、 李 典 席 及 美国 Mitsch 及 Johannen 来 
承担 ) 。 这 一 切 皆 将 我 国生 态 工 程 研究 与 实践 推 向 一 个 新 的 阶 
段 。 在 国外 ，70 年 代 初 期 有 两 方面 研究 与 此 有 关 ， 一 是 替代 农业 
研究 ， 一 是 环境 工程 研究 。 那 时 未 明确 出 现 生 态 工程 的 名 词 ， 但 
均 与 生态 工程 研究 有 着 密切 的 关系 ， 有 些 研究 项 目 实质 上 已 属 生 
态 工程 研究 范畴 了 。1986 年 在 美国 纽约 Syractss 举 行 的 第 四 届 
国际 生态 学 大 会 中 专门 举行 了 生态 工程 会 议 ， 交 流 了 各 国生 态 工 
程 研 究 进展 ， 我 国 代表 高 拯 民 及 颜 京 松 介 绍 了 我 国生 态 工程 的 研 
究 案例 ， 引 起 很 多 国家 代表 的 兴趣 ，1991 年 3 月 在 瑞典 又 举行 了 
污水 处 理 生态 工程 国际 学 术 讨论 会 ， 来 自 世 界 20 多 个 国家 的 百 
余 代 表 在 会 上 交流 了 各 国生 态 工程 研究 及 应 用 的 进展 ， 我 国 颜 京 
松 介 绍 的 我 国生 态 工程 研究 及 应 用 现状 ， 特 别 是 多 层 分 级 利用 的 
污水 处 理 生态 工程 所 同步 取得 生态 环境 、 经 济 及 社会 效益 的 案例 
及 经 验 ， 受 到 很 多 代表 的 高 度 先 赏 ,纷纷 提出 要 与 我 国 进一步 交 
流 研究 ， 反 映 在 生态 工程 这 一 领域 内 ， 无 论 是 理论 研究 及 实践 应 
用 ， 我 国 在 国际 上 多 已 处 于 领先 地 位 。 
(—) 国外 有 关 生 态 工 程 研 究 及 发 展 
1 、 国 外 农业 生态 工程 的 研究 
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从 本 世纪 30、40 年 代 起 ， 大 型 农业 机 械 的 出 现 ,化 学 工业 
的 飞速 发 展 ， 以 及 农业 生物 技术 ， 尤 其 是 新 品种 的 不 断 涌现 ， 使 
西方 发 达 国家 的 农业 劳动 生产 率 大 大 提高 ， 农 畜产 品 也 大 幅度 增 
加 。 这 种 以 开发 廉价 化 石 能 源 及 工业 技术 装备 为 特征 的 集约 化 农 
业 被 称 为 常规 农业 ， 它 在 60 年 代 达 到 易 盛 时 期 。 但 进入 70 年 代 
以 后 ， 随 着 常规 农业 的 普遍 推行 ， 其 自身 的 问题 逐渐 明显 地 暴 
露出 来 。 这 些 问 题 包 括 : @ 常 规 农业 能 量 消耗 过 高 ， 能 量 投入 的 
边际 效益 过 低 。 在 石油 价格 大 规模 上 涨 时 期 ， 这 一 问题 直接 表现 
为 农田 能 量 产 ( 出 ) 投 (入 ) 比值 下 降 ， 农 业 成 本 过 高 而 经 济 效 
益 下 降 ，@ 常 规 农业 导致 或 加 剧 了 土地 资源 的 衰竭 ， 特 别 是 水 土 
流失 、 风 蚀 和 地 下 水 过 量 开 采 等 ; @@ 由 于 常规 农业 在 动 、 植 物品 
种 上 的 单一 和 结构 上 的 单调 ， 加 重 了 病虫害 和 杂 草 的 发生 与 蔓 
延 ，@ 大 量化 学 物质 的 投入 造成 士 壤 、 水 体 和 农产品 污染 严重 。 
这 些 问 题 不 但 影响 到 农业 生产 条 件 的 维持 能 力 ， 还 威胁 到 农产品 
持续 供应 的 可 能 性 。 为 了 解决 这 些 问题 ， 自 70 年 代 初 期 以 来 在 
西方 发 达 国 家 中 发 展 了 多 种 形式 的 替代 农业 。 其 中 主要 包括 综合 
Ri, FER, APL. HARI, EWR, EAH 
业 和 自然 农业 等 类 型 。 虽 然 各 种 替代 农业 模式 各 异 ， 各 有 侧重 ， 
但 其 出 发 点 都 是 为 了 保护 生态 环境 ， 合 理 利用 自然 资源 ， 实 现 农 
业 生 态 系统 生产 力 的 持续 发 展 。 为 了 实现 这 一 系列 目标 ， 各 种 替 
代 农 业 都 强调 要 充分 发 挥 农业 生态 系统 中 的 生物 学 过 程 ， 利 用 生 
物种 群 间 的 相生 相克 关系 ， 调 动 共生 互利 关系 和 自我 调节 能 力 ， 
强调 运用 生态 系统 中 的 能 量 转化 和 物质 循环 关系 对 维持 与 优化 系 
统 功能 的 作用 ， 提 倡 最 大 限度 地 依靠 作物 轮作 ， 以 及 加 强 对 秸 
秆 、 家 畜 娄 便 、 豆 科 作物 、 绿 肥 及 其 他 有 机 废弃 物 培 肥 土 壤 的 作 
用 ， 保 持 土壤 肥力 ， 持 续 地 供给 作物 养分 ， 提 倡 以 生物 防治 措施 
来 防治 病虫害 等 。 最 终 达 到 尽量 避免 大 量 使 用 无 机 化 肥 、 农 药 、 
生长 调节 剂 和 家 畜 饲 料 添加 剂 等 来 维持 农业 生产 的 目的 。 替 代 农 
业 的 一 系列 技术 措施 包括 : QD 有 利于 保持 水 土 ， 提 高 土壤 肥力 及 
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生产 力 的 耕作 制度 及 施肥 方式 。 其 中 主要 有 将 豆 科 牧草 和 豆 科 作 
物 引入 作物 轮作 体系 ， 利 用 覆盖 植物 (BERS) 保持 休闲 期 的 
地 面 覆盖 和 注意 等 高 种 植 ， 以 及 用 当 形 犁 、 园 盘 旬 破 进行 浅 耕 
等 ，@ 对 病虫害 及 田间 杂 草 进行 综合 防治 ， 以 及 利用 作物 分 泌 化 
学 物质 来 控制 杂 草 的 措施 等 ，@@ 其 它 措施 ， 选 育 新 的 潜力 大 的 作 
物品 种 和 适 于 当地 生态 环境 的 家 畜 品 种 ， 农 牧 综合 经 营 〈 或 与 水 
产 养殖 相 结合 ) ， 开 发 生物 能 源 ， 发 展 节能 技术 ， 以 及 充实 与 扩 : 
大 某 些 生物 学 作用 等 。 总 之 ， 替 代 农 业 试 图 将 常规 的 石油 农业 和 
现代 的 农业 的 生态 技术 结合 起 来 ， 建 立 自身 的 技术 体系 ， 但 至 今 
尚未 达到 目的 。 

在 西方 ， 替 代 农 业 的 研究 主要 由 科学 家 和 农场 主 结合 进行 ， 
政府 在 一 定 程 度 上 给 予 支持 。70 年 代 以 来 ， 一 些 研 究 机 构 和 组 
织 纷纷 成 立 。 在 荷兰 有 “生物 农业 方法 研究 委员 会 ”( 1970 ) ， 
在 法 国 成 立 了 “国际 有 机 农业 运动 同盟 ” (1972 ) ， 美 国 则 有 著 
名 的 “Rodale 有 机 农业 研 究 中 心 ”(1974) 和 “替代 农业 学 
会 ”(1980 ) 。 后 二 者 的 成 员 已 被 吸收 到 美国 农业 部 的 “ 低 投入 
农业 研究 委员 会 ”之 中 。 

在 美国 ， 主 要 从 事 于 有 机 农业 的 研究 。 自 了 ，I.Roodale 于 
1942 年 创办 第 一 家 有 机 农场 以 来 ， 至 今 从 事 于 有 机 农业 的 人 已 超 
过 24 万 ， 占 全 美 总 农户 的 1 匈 以 上 。 美 国 农 业 部 曾 于 1979 年 成 立 
了 一 个 10 人 小 组 对 全 美 有 机 农业 进行 了 广泛 调查 ， 肯 定 了 有 机 农 
业 的 作用 ， 美 国 许多 大 学 或 专门 机 构 都 在 开展 有 关 研 究 。 除 “ 替 
代 农 业 学 会 ”和 “Rodale 研 究 中 心 ” 外 ， 比 较 有 名 的 研 IAL 
还 有 加 州 大 学 的 圣 克 和 鲁 效 环境 和 社会 学 院 ， 新 英格兰 小 农场 研究 
所 ， 新 罕 布什 尔 的 农村 教育 中 心 ， 华 盛 顿 州 的 常 青 州立 大 学 生态 
农业 计划 和 威斯康星 大 学 环境 研究 所 等 。 在 美国 ， 许 多 人 认为 有 
机 农业 的 提 法 过 于 狭 窗 ， 易 引起 误解 ， 因 此 在 其 基础 上 提出 了 再 
生 农 业 和 持久 性 农业 ， 但 这 两 者 与 有 机 农业 之 间 没 有 严格 的 界 
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西欧 各 国 的 替代 农业 研究 ， 着 重 于 生物 农业 和 生物 动 力 农 
业 。 大 约 有 1 多 的 农民 参与 了 这 项 实验 。 其 中 畜牧 业 占 很 大 比 
重 。 根 据 Vine 和 Batemen ( 1982 ) 对 英 格 兰 和 威尔士 的 31 个 有 
机 农场 的 调查 ， 这 些 农场 规模 为 50 一 300 公 顷 ， 农场 类 型 有 专业 
奶牛 场 、 畜 牧场 、 综 合 农场 和 种 植 场 等 。 联 邦 德国 在 76 万 户 中 约 
有 5000 户 从 事 有 机 生物 农业 ， 占 总 耕地 面 FABY 0.3%, RIP EE 
地 及 豆 科 作物 播种 面积 占用 地 的 2/3 左 右 ， RAMEE). f= 
国家 实验 农场 对 替代 农业 系统 的 比较 研究 开始 于 1979 年 ,农场 占 
地 72 公 项 。 研 究 针 对 生物 动力 农业 、 综 合 农业 和 常规 农业 3 个 农 
业 系统 。 研 究 内 容 是 : “土壤 肥力 ， 牲 畜 和 作物 的 健康 产量 、 农 
场 经 营 、 能 源 和 其 他 资源 的 利用 对 自然 和 环境 的 影响 ”。 生 物 动 
力 农 场 占 地 22 公 硕 ， 有 20 头 奶牛 ， 采 用 10 年 轮作 ， 作 物 中 7 了 OIE 
为 饲料 。Conachan 等 (1983 ) 调查 了 澳大利亚 50 个 有 机 农 
场 ， 面 积 最 小 的 为 0.25 公 项 ， 最 大 的 为 5000 公 项。 这 50 个 农场 包 
括 五 种 类 型 ， 粮 羊 型 (24 个 ) ， 牛 了 奶 型 (18 个 ) ， 花 一 草 
饲料 型 (4 3 个 ) ， 养 猪 型 4 3 个 ) ， 世 「 菜 型 ( 2 个 ) 。 

亚洲 国家 也 开展 了 生态 农场 的 研究 和 建设 ， 其 中 最 著名 的 是 
大 律 宾 的 马 雅 农场 ， 泰 国 的 蜀 农 场 ， 这 些 都 是 实行 立体 种 养 与 资 
源 循 环 利用 的 典型 。 日 本 的 学 者 则 致力 于 自然 农业 的 研究 。 自 然 
农业 强调 土壤 生物 在 适宜 条 件 下 正常 发 展 ， 使 土壤 肥沃 ,生产力 
提高 。1988 年 在 我 国 举行 的 国际 农业 生态 工程 会 议 上 ， 日 本 派出 
了 本 最 大 的 国外 代表 团 ， 十 几 个 成 员 都 是 研究 自然 农业 的 科学 家 ， 
他 们 带 来 一 个 录 相 片 ， 名 叫 “ 活 的 土壤 ”， 强 调 保护 与 提高 土壤 
的 生物 学 过 程 。 

综 上 可 见 ， 国 外 与 农业 生态 工程 有 关 的 研究 目前 为 止 是 以 具 
体 农场 或 工厂 的 实践 为 主 ， 而 科学 研究 是 在 这 一 过 程 中 进行 的 。 
其 中 调查 研究 占 很 大 比重 。 近 年 来 ， 越 来 越 多 的 科学 家 还 试图 通 
过 实验 农场 的 研究 来 建立 一 套 替 代 农 业 的 计算 机 信息 系统 和 技术 
KR (Dean Haynes, 1989) ,同时 逐渐 引起 了 政府 的 重视 , 例 
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如 1980 年 美国 农业 部 组 织 了 有 机 农业 的 调查 并 推荐 有 机 农业 模 
式 。1985 年 美国 国会 通过 食物 安全 法 ;强调 低 投入 农业 对 食物 安 
全 有 利 ， 政 府 越 来 越 重 视 低 投入 农业 的 研究 、 教 育 和 推行 工作 ， 
1987、1988 及 1989 三 年 ， 美 国 国会 拨款 委员 会 逐年 增加 拨款 用 于 
低 投 入 农业 的 推行 、 教 育 和 研究 工作 。 其 中 1989 年 比 1983 年 又 增 
加 了 14 狗 。 其 他 国家 的 政府 也 越 来 越 重视 这 方面 的 研究 。 分 别 通 
过 不 同形 式 给 予 支持 和 鼓励 。 

2 、 环 境 保护 和 污染 物 处 理 与 利用 生态 工程 , 这 一 类 在 国 
外 生态 工程 研究 和 应 用 中 是 较 多 的 ， 反 映 国内 外 在 生态 工程 研究 
领域 中 的 侧重 点 有 记 不 同 。 例 如 在 前 述 1989 年 于 美国 纽约 出 版 全 
世界 发 行 的 英文 版 “生态 工程 ”专著 中 ，12 项 研究 与 应 用 案例 
内 有 9 项 与 环境 保护 及 污染 物 处理 与 利用 有 关 ， 特 别 是 污水 处 理 
与 湖泊 ,海湾 的 富 营养 化 防治 更 为 突出 。 而 传统 的 环境 保护 工程 虽 
可 防治 局 部 环境 污染 ， 但 由 于 它 往 往 将 污染 质 从 一 种 介质 转 入 另 ， 
一 介质 或 从 一 处 搬 至 另 一 处 ， 如 冲 污 ， 硫 酸 有 机 质 及 营养 盐 排 至 
另 一 水 体 ， 一 些 污水 处 理 厂 或 车 间 ， 处 理 污 水 需 动力 能 源 和 化 学 
药品 ， 而 生产 这 些 能 源 和 化 学 药品 又 造成 或 增加 新 的 污染 ， 往 往 
造成 接纳 其 转移 的 污染 物 地 区 或 环境 受到 污染 。 现 采用 的 环境 保 
护 生 态 工程 ， 能 源 主要 取 自 太阳 能 ， 设 备 多 利用 自然 界 存在 的 生 
物体 (如 生态 系统 中 某 些 自然 的 或 人 工 的 生物 种 群 、 群 落 等 ) ， 
这 样 投资 较 少 ， 运 转 费 用 低 ， 而 且 生 态 工 程 不 仅 有 环境 保 护 效 
益 ， 且 可 生产 一 些 商 品 ， 而 且 有 经 济 效益 。 因 此 ， 在 国外 ， 光 论 
发 达 国家 或 发 展 中 国家 ， 环 保生 态 工程 的 研究 和 应 用 正在 迅速 发 
展 。 
在 美国 ， 污 水 处 理 生态 工程 已 有 多 处 ， 如 在 北 卡 罗 来 纳 州 
(North Carolina ) 的 摩 洛 替 德 市 于 1968~ 1971 年 期 间 就 已 研 
究 与 应 用 了 河口 区 处 池塘 的 污水 处 理 生态 工 程 ， 特 别 是 处 理 城 市 
污水 与 海水 混合 的 水 。70 年 代 还 在 佛罗里达 州 (Florida ) 的 
Garimsville 处 试验 与 调查 了 种 植 柏树 使 之 成 林 的 湿地 ， 处 理 污 
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水 中 营养 盐 ， 使 之 循环 并 保护 湿地 的 生态 工程 ， 结 果 去 除了 进入 
湿地 污水 中 50 匈 以 上 的 有 机 质 、 营 养 盐 和 金属 元 素 。 另 在 俄 交 俄 
州 (Ohio ) 研究 与 应 用 了 种 植 玺 草 为 主 的 湿地 生态 系 统 以 处 理 
煤矿 所 排 含有 硫化 铁 酸性 废水 的 生态 工程 。 已 取得 处 理 后 废水 铁 
”会 量 减少 了 50 一 60 匈 ， 电 导 率 及 PH 值 均 上 升 的 效果 ， 但 硫 的 去 
除 率 不 高 。 另 自 1982 年 起 ， 应 用 与 研究 了 实验 性 湿地 (182 公 
项 ) 生 态 工 程 ,对 密西西比 河 以 西 大 平原 上 伊利 诺 州 (Illinois ) 
Wi (Lake Country) 及 芝加哥 以 北 地 区 河流 及 湿地 的 保护 
及 恢复 ， 探 索 了 湿地 对 环境 、 经 济 及 社会 三 方面 的 效益 ,以 及 
为 此 所 进行 的 设计 程序 ， 建 立 了 技术 和 管理 项 目 以 及 生态 数学 模 
型 。 在 防治 湖泊 等 水 体 富 营养 化 方面 ，80 年 代 初 在 伊利 湖 
(Lake Erie) 北部 的 河 湖 接 合 部 . 老 妇 河 (Old Woman 
Creek) 河口 地 区 的 湿地 上 ， 建 立 了 生 态 工程 试验 基地 ， 已 测试 
这 些 河 湖 交 办 湿地 生态 系统 对 陆地 上 与 其 下 游 湖泊 间 化 学 和 水 文 
的 缓冲 及 净化 作用 ， 探 索 如 何 最 有 效 设计 (如 围 堤 与 不 围 堤 等 ) 
它 的 沿 湖 湿 地 ， 并 应 用 调查 的 湿地 上 水 文 、 化 学 及 生态 过 程 等 一 
系列 资料 建立 数学 模型 为 设计 服务 。 在 麻 省 (Massachusetts ) 
于 沼泽 及 盐 滩 上 建立 生态 工程 ， 处 理 陆 上 所 来 废水 ， 防 止 海洋 的 
富 营养 化 ( 赤 湖 ) ， 通 过 有 机 质 矿 化 ， 沉 积 物 的 吸着 ， 沉 积 物 内 
的 埋藏 、 动 植物 的 生产 及 消耗 、 化 学 物质 的 沉淀 ， 挥 发 性 物质 转 
移 至 大 气 及 与 卤 族 元 素 的 化 合 反 应 等 ， 以 减少 入 海 污染 质 。 在 美 
国 麻 省 已 成 立 了 生态 工程 协会 ， 将 生态 工程 的 工艺 作为 技术 商品 
去 承担 一 些 环保 及 生产 的 任务 。 

在 丹麦 ， 自 1972~1976 年 就 开始 研究 与 试用 格 鲁 姆 斯 (G1- - 
ums ) 湖 富 营养 化 防治 的 生态 工程 ， 并 建立 了 生态 模型 ， 结 果 去 
除了 进入 湖 中 污水 内 90 一 98 匈 的 磷 ，1976~1981 年 又 对 该 模型 进 
行 了 修正 与 改进 。 

在 瑞典 ,污水 处 理 的 生态 工程 受到 极 大 重视 ,为 了 防 治 自 60 
年 代 形 成 与 突出 的 湖泊 和 沿岸 带 水 体 的 富 营养 化 问题 ， 市 办 的 污 
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水 处 理工 程 纷 纷 建立 起 来 ， 应 用 机 械 的 、 生 物 的 和 化 学 三 个 步骤 
来 处 理 污水 ， 目 前 已 使 城市 居民 中 80 狗 的 人 的 生活 污水 受到 处 
理 。 在 瑞典 仅 有 800 万 人 口 ， 在 80 年 代 就 为 此 类 工程 投资 35 亿 
克 郎 ( 约 5 亿 多 美元 ) ， 其 中 包括 若干 污水 处 理 生态 工程 mal 
用 污水 作为 肥料 、 农 田 灌溉 处 理 净化 污水 ， 目 前 在 波 罗 地 海内 海 
的 水 华 已 大 为 减少 ， 甚 至 在 其 首都 斯 德 哥 尔 摩 的 海湾 内 的 水 都 能 
游泳 了 。 另 建 有 许多 温室 ， 在 室内 培养 多 种 水 生 植 物 ， 以 净化 污 
水 。 

在 荷兰 ， 自 70 年 代 起 ， 已 试验 调控 一 些小 型 湖泊 生态 系统 
的 结构 ， 增 加 直接 摄食 藻类 以 及 与 藻类 在 阳光 和 营养 方面 有 竞争 
的 生物 种 类 ， 以 防治 水 体 富 营养 化 ， 减 少 水 华 。 另 在 一 些 居 民 区 
中 建立 了 若干 生活 污水 处 理 小 型 生态 工程 ， 以 一 些 垂直 分 布 的 充 
气 和 厌 气 土壤 滤器 纵向 组 合 ， 并 据 此 在 计算 机 上 建立 了 营养 盐 流 
” 动 的 数学 模型 。 iin 
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工程 。 苏 联 立 陶 宛 在 一 些小 河中 大 量 保护 或 种 植 水 生 植物 ， 促 进 
营养 盐 在 河流 与 其 汇 水 区 内 循环 ， 以 恢复 与 保护 这 些小 河 。 在 爱 
扣 居 亚 ， 也 有 一 些 在 人 工 湿地 上 种 植 水 生 维 管束 植物 的 净化 污水 
的 生态 工程 。 匈 牙 利 自 1972 年 起 即 开始 应 用 中 国 传统 的 综合 养 鱼 
经 验 ,， 用 污水 养 鱼 生态 工程 来 处 理 污水 。 奥 地 利 则 用 种 植 植 物 来 
代替 沉淀 法 以 处 理 山 区 生活 污水 ; 挪威 已 试验 并 扩大 生物 学 的 厕 
所 ， 可 移出 氮 达 90 锡 、 磷 及 有 机 质 达 50 锡 以 上 ， 并 针对 存在 的 问 
题 ， 如 有 限 的 容量 、 复 杂 的 操作 ， 制 成 的 肥料 太 湿 与 质量 不 稳定 
等 方面 ， 正 在 进一步 研究 改进 。 挪 威 还 探索 了 使 废水 中 营养 盐 完 
全 循环 到 植物 及 动物 生产 中 去 的 工艺 。 

1991 年 3 月 在 瑞典 举行 了 污水 处 理 生 态 工 程 国际 学 术 会 议 ， 
20 几 个 国家 100 多 位 代表 提出 的 30 余 篇 报告 反映 各 国 在 这 方面 
进展 很 快 ， 特 别 是 许多 国家 已 在 揭示 这 类 生态 工程 的 机 理 及 各 成 
分 间 定 量 相互 关系 基础 上 运用 计算 机 建立 数学 模型 。 
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综 上 记述 ， 国 际 生态 工程 的 研究 在 环境 保护 和 污染 物 处 理 与 
利用 工程 上 发 展 较 快 ， 而 农业 生态 工程 研究 方面 则 比较 薄弱 ， 因 
此 出 现 了 国外 专家 着 重 对 我 国 这 方面 成 就 的 肯定 与 效仿 。- 

《二 ) 我 国 的 生态 工程 研究 及 发 展 

我 国 的 生态 工程 研究 始 目 70 年 代 末 。 前 已 述 及 ， 虽 然 研 究 
的 时 间 不 长 ， 但 其 发 展 之 迅速 ， 涉 及 范围 之 广 ， 效 益 之 明显 ,， 皆 
使 世界 注目 。 目 前 ， 我 国 的 生态 工程 研究 已 在 资源 管理 ， 环 境 保 
护 ， 工 农业 生产 、 城 市 建设 和 重大 工程 建设 中 得 到 广泛 应 用 ， 并 
发 挥 着 越 来 越 重要 的 作用 。 研 究 的 内 容 主 要 有 

1.、 我 国 农 业 生态 工程 的 研究 

在 我 国生 态 工 程 研究 中 ， 开 展 得 最 为 普遍 的 是 农业 生态 工 
程 。 将 生态 工程 的 原理 应 用 于 农业 建设 ， 即 形成 农业 生态 工程 ， 
也 就 是 实现 农业 生态 化 的 生态 农业 工程 。 农 业 生态 工程 就 是 有 效 
地 运用 生态 系统 中 各 生物 种 充分 利用 空间 和 资源 的 生物 群落 共生 
原理 ， 多 种 成 分 相互 协调 和 促进 的 功能 原理 ， 以 及 物质 和 能 量 多 
层次 多 途径 利用 和 转化 的 原理 ， 从 而 建立 能 合理 利用 自然 资源 ， 
保持 生态 稳定 和 持续 高 效 功 能 的 农业 生态 系统 ( 马 世 验 1987 ) 
目前 我 国 开 展 的 生态 农业 建设 就 是 以 农业 生态 工程 建设 为 主体 
的 ， 也 就 是 说 生态 农业 是 方向 ， 农 业 生态 工程 是 实现 生态 农业 的 
技术 手段 与 理论 基础 。 

我 国 素 有 精耕细作 的 农 作 传统 。 在 长 期 的 农业 生产 实践 中 ， 
在 资源 利用 保护 、 耕 作 制 度 及 培 肥 土 壤 等 使 农业 生产 条 件 持久 不 : 
衰 等 方面 积累 了 丰富 而 宝贵 的 经 验 和 技术 。 进 入 80 年 代 以 来 ， 
由 于 农村 体制 改革 与 商品 经 济 的 推动 ， 使 这 些 经 验 和 技术 得 以 与 
当代 的 科学 技术 相 结合 ， 从 而 产生 出 许多 既 符 合生 态 学 原理 和 生 
态 经 济 学 原则 ， 又 适合 我 国 国情 的 新 的 生产 模式 。 我 国 的 农业 生 
态 工程 和 生态 农业 建设 就 是 在 这 样 的 背景 下 发 展 起 来 的 ， 

C1) 我 国 的 农业 生态 工程 研究 具有 如 下 几 个 特点 : 

一 一 研究 对 象 更 广泛 ， 系 统 更 综合 。 与 西方 国家 生产 和 专业 
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化 特点 不 同 。 由 于 我 国 农业 无 论 是 农户 ， 还 是 农场 都 普 毅 实行 
综合 经 营 ， 从 而 使 农业 生态 工程 的 研究 对 象 往往 是 各 种 产业 
的 综合 体 。 所 以 我 国生 态 农业 建设 和 研究 中 ， 除 一 般 A 
业 、 畜 牧 外 ， 还 包括 水 产 养殖 ， 有 机 废弃 物资 源 化 养殖 〈 包括 食 
类 在 内 ) ， 果 林 与 作物 的 间作 和 某 些 手工 业 和 加 工业 在 内 。 例 
如 ， 我 国 南方 的 多 数 生态 工程 试点 都 以 农户 或 农村 为 单位 进行 
农田 与 庭院 相 结合 的 生态 农业 建设 ， 包 括 稻 麦 轮作 、 稳 田 养 鱼 、 
水 产品 立体 养殖 、 畜 禽 养殖 、 食 用 菌 养殖 、 再 生 饲 料 工 程 、 再 
生 能 源 工程 等 方面 ， 从 而 构成 一 个 结构 多 层次 ,食物 链 网 络 状 
的 复合 生态 系统 。 由 于 充分 利用 了 生态 学 上 “整体 效应 ”，““ 边 
缘 效 应 ”、“ 各 组 份 协调 ”、“ 循 环 再 生 ” 等 原理 。 在 人 均 不 足 
一 亩 地 情况 下 ， 创 造 了 亩 均 产 粮 1000 公 斤 ， 人 均 收 入 1000 元 的 奇 
迹 。 

一 我 国 的 农业 生态 工程 研究 目标 注重 生态 效益 和 经 济 效 
益 的 结合 。 强 调 提高 经 济 效益 是 建筑 在 提高 生态 效益 的 基础 
上 ， 强 调 农业 生产 与 环境 保护 同步 发 展 。 农 业 生态 工程 试点 中 的 
绝 大 多 数 都 在 一 定 程 度 上 实现 两 个 效益 同步 提高 的 目标 。 

一 一 注重 传统 农业 技术 和 现代 技术 的 结合 。 我 国 传 统 农业 
中 许多 精湛 技术 ， 由 于 符合 生态 学 原理 在 今天 的 农业 实践 中 仍 
被 证 明 是 行 之 有 效 的 。 例 如 稻田 养 鱼 、 桑 基 渔 塘 ， 这 些 至 少 具 
有 10 个 世纪 历史 的 技术 至 今 仍 被 我 国 南方 许多 地 区 广泛 采用 。 而 
当代 的 生物 技术 、 生 态 技术 、 化 学 技术 、 机 械 技术 ， 以 及 软 科 学 
技术 在 生态 工程 建设 中 常常 与 传统 技术 结合 运用 ， 不 但 易于 被 农 
民 接 受 ， 而 且 更 适合 我 国 农业 生产 条 件 复 杂 与 劳力 资源 丰富 的 特 
点 。 我 国 出 现 许多 农业 生态 工程 模式 实质 上 是 劳力 密集 与 技术 密 
集 相 结合 的 产物 ， 是 多 项 硬 技术 与 管理 软 技术 相 结合 的 产物 . 

一 一 较 早 得 到 政府 重视 ， 并 拟定 政策 法 规 加 以 导向 。 在 我 
国 从 事 于 农业 生态 工程 建设 的 部 门 众 多 ,人 员 也 越 来 越 广 
泛 。 从 政府 方面 ， 农 业 部 和 国家 环保 局 是 两 个 主要 部 门 来 组 织 、 
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业 试 点 达 700 多 个 ， 较 好 的 试点 村 场 达 227 个 ， 除 西藏 外 ， 在 全 国 
有 28 个 省 、 市 、 自 治 区 正在 进行 的 生态 农业 建设 ,覆盖 面积 28.7 
万 平方 公里 ， 其 中 农田 面积 3138.5 万 亩 ， 林 地 面积 129.2 万 亩 ， 
草场 面积 1638 万 亩 ， 人 口 约 2581.1 万 。1991 年 统计 全 国 试点 已 达 
2000 个 。 目 前 ， 几 乎 在 各 省 、 市 、 自 治 区 中 都 形成 了 生态 工程 研 
究 的 专门 队伍 。 不 少 县 、 地 区 成 立 了 生态 农业 建设 办 公 室 。1991 
年 5 月 由 农业 部 等 联合 召开 的 全 国生 态 农 业 ( 林业 ) 县 建设 经 验 
交流 会 ， 全 国有 50 多 个 县 的 县 长 参加 ， 在 生态 农林 县 建设 上 所 取 
得 卓越 成 就 缘 与 各 级 政府 重视 及 导向 密切 相关 。 

一 -一 我国 农业 生态 工程 研究 中 理论 研究 跟 不 上 实践 发 展 需 
Kh, 我国 农业 生态 工程 的 理论 和 方法 研究 与 现实 的 发 展 还 有 
一 段 距离 。 一 方面 ， 我 国 农业 生态 工程 模式 在 全 国 范围 内 种 类 繁 
多 ,形式 多 样 ， 且 随时 间 推 移 不 断 推陈出新 地 出 现 生产 力 水 平 更 
高 的 各 种 生态 工程 模式 ， 对 比 尚 缺 乏 全 面 的 总 结 和 进一步 的 高 度 
理论 概括 ， 另 一 方面 ,我国 的 生态 工程 研究 目前 尚 难 象 其 他 
工程 那样 根据 可 靠 的 参数 具体 设计 出 令 人 满意 的 定量 化 规范 化 的 
方案 来 。 主 要 统计 报表 数据 的 不 准确 以 及 报表 内 容 的 简单 ， 粗 线 
条 , 常 反映 不 出 实际 情况 .因此 参数 收集 与 数据 处 理 的 本 身 也 是 一 
项 重要 研究 内 容 ， 需 要 完善 与 统一 。 例 如 对 全 国 及 区 域 性 农业 生 
态 工程 评价 指标 体系 的 建立 与 统一 等 。 

(2 ) 目前 我 国 农业 生态 工程 研究 发 展 趋势 ， 

一 一 农业 生态 工程 建设 的 范围 和 研究 广度 、 深 度 更 加 扩大 
与 加 深 。 目 前 研究 所 涉及 的 类 型 和 模式 ， 只 是 我 国 众 多 农业 生 
态 工程 类 型 和 模式 中 的 小 部 分 ， 其 中 水 体 立 体 养 殖 生 态 工 程 、 
节 水 农业 生态 工程 、 污 水 灌溉 生态 工程 ， 保 护 地 蔬菜 生态 工程 、 
混 林 农业 生态 工程 ,土壤 处 理 系统 生态 工程 ， 农 业 废弃 物资 源 化 
再 生 循环 利用 生态 工程 ， 大 型 畜牧 场 数 便 处 理 环 境 治 理工 程 以 及 
水 土 流失 地 区 小 流域 治理 工程 等 尤 尚 方兴未艾 。 今 后 ， 随 着 研究 
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机 构 和 队伍 的 建立 、 健 全 和 研究 力量 的 加 强 ， 研 究 范围 将 更 广泛 
与 加 深 ， 成 果 推 广 的 面积 将 更 大 。 这 也 是 我 国 农业 发 展 的 现实 对 
生态 工程 研究 提出 的 客观 要 求 。 

一 一 研究 内 容 将 向 着 规范 化 和 区 域 化 的 方向 发 展 .迄今 我 
国 的 农业 生态 工程 研究 主要 着 重 在 两 个 方面 : 第 一 、 对 农民 自 
发 建立 的 生态 工程 类 型 、 模 式 和 效益 的 调查 与 分 析 ; 第 二 .村 、 
乡 、 县 三 级 农业 生态 工程 的 设计 与 规划 。 两 方面 的 工作 都 只 是 研 : 
究 的 开始 ， 规 划 工 作 也 欠 具 体 ， 并 缺乏 配套 技术 , 使 可 操作 性 
差 。 此 外 ,农业 生态 工程 组 分 不 够 充实 ， 各 组 分 之 间接 口 不 力 ， 
整体 效应 与 功能 发 挥 不 够 ， 因 此 ， 需 要 更 加 深入 、 细 致 地 研究 一 
个 个 具体 的 农业 生态 工程 模式 的 结构 、 机 理 与 技术 规范 ， 针 对 其 
特征 设计 出 具 更 大 生产 潜力 的 与 现实 可 行 性 的 方案 来 。 此 外 ， 在 
调查、 分 类 的 基础 上 ， 将 对 各 类 生态 工程 模式 进行 更 为 规范 化 的 
设计 、 改 造 与 进行 区 域 性 规划 。 这 将 是 一 项 长 期 的 、 艰 巨 的、 繁 
重 的 工作 。 
组 织 路 线 上 将 以 建立 更 多 的 专业 研究 组 织 和 机 构 ， 
以 及 进行 不 同 部 门 、 机 构 的 大 协作 , 来 进行 多 学 科 综 合 研 
究 。 过 去 机 构 间 孤军 作战 ， 力 量 既 薄弱 ， 还 出 现 种 种 重复 。 因 此 ， 
就 目前 状况 而 言 ,更 为 迫切 的 是 统一 协调 各 机 构 、 部 门 的 综 合 OF 
究 工 作 ， 使 不 同 项 目 相互 配合 协同 作战 ， 协 作 攻关 。 中 国 科 学 院 
与 农业 部 拟 共同 建立 一 项 关于 农业 生态 工程 的 重大 课题 。 相 信 今 
后 组 织 路 线 必 将 向 着 大 协作 的 方向 发 展 。 

一 一 我 国 的 农业 生态 工程 的 研究 和 建设 将 更 加 密切 地 与 农村 - 
的 综合 开发 .环境 建设 与 经 济 发 展 相 结合 .农业 生态 工程 所 涉及 的 
仅 是 农村 的 大 农业 部 分 。 随 着 我 国 农村 产业 分 化 , 非 农 产 业 比重 将 
不 断 上 升 , 非 农 经 济 在 农村 经 济 生 活 中 的 地 位 将 不 断 提高 ,农村 产 : 
业 的 综合 发 展 将 对 农业 和 非 农 两 种 经 济 同样 起 到 促进 作用。 因 
此 ， 农 业 生态 工程 能 否 很 快 发 展 则 越 来 越 取 决 于 它 能 否 与 非 农 生 
产 的 第 二 .三 产业 密切 结合 ,或 能 否 在 农业 生态 工程 基础 上 发 展 成 
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产量 ， 而 且 要 安排 好 运输 、 销 售 、 贮 藏 等 问题 。 这 反映 出 我 国 的 
农业 生态 工程 研究 涉及 的 不 只 是 农业 本 身 ， 而 几乎 应 是 农村 生态 
系统 的 各 个 方面 ， 其 趋势 ， 一 是 农业 生态 工程 研究 鸭 边界 扩大 ， 
俩 更 具有 战略 意义 ， 过 去 以 乡 、 村 为 单位 ， 今 后 更 多 的 是 以 县 级 
为 单位 ;二 是 研究 内 容 更 加 综合 化 ， 特 别 是 与 管理 系统 密切 结 
合 ， 使 农业 生态 工程 更 具有 活力 。 

2 、 我 国 环境 保护 生态 工程 的 研究 

这 是 在 我 国生 态 工程 研究 中 发 展 较 快 的 另 一 领域 ， 由 于 它 
的 许多 特点 ， 在 实践 中 越 来 越 为 人 们 认识 与 欢迎 ， 进 而 推动 其 发 
展 。 | 

( 1 ) 环境 保护 生态 工程 特点 。 首 先 ， 它 是 以 整 体 观 为 指 
导 ， 其 研究 和 处 理 对 象 是 生态 系统 或 复合 生态 系统 ， 全 面 规划 一 
个 区 域 ; :而 并 非 某 些 局 部 环境 ， 或 生态 系统 中 某 一 部 分 ， 其 目的 
是 多 目标 的 ， 即 同步 取得 生态 环境 、 经 济 和 社会 效益 。 再 一 特点 
是 以 调控 生态 系统 内 部 结构 与 功能 为 主 ， 来 提高 生态 系统 的 自净 
能 力 与 环境 容量 ， 对 外 因 ( 强制 函数 如 污染 源 控制 、 输 入 物质 与 ， 
能 源 的 量 ) , 仅 是 作为 条 件 ， 因 此 并 不 单纯 过 分 限制 工厂 ,生活 区 
的 排污 量 ， 而 可 以 多 许 在 一 定 限度 内 的 排污 ， 这 就 避免 激化 生产 
发 展 与 环境 保护 的 了 矛盾。 环境 保护 生态 工程 是 通过 分 层 多 级 利 
用 ， 污 染 物质 资源 化 ， 变 废 为 宝 。 将 生产 与 净化 结合 起 来 ， 不 仅 
处 理 三 废 ， 同 时 在 生产 上 也 是 增产 节约 。 而 其 能 源 主 要 是 太阳 
能 ， 仅 需 少量 甚至 天 需 化 右 燃 料 或 电力 作为 辅助 能 ， 无 需 另 置 设 
备 ， 主 要 是 自然 界 现成 的 ， 无 需 人 们 制造 去 化 高 昂 代价 购买 ， 因 
此 投资 及 运转 费用 低廉 ， 且 因 处 理 污水 、 废 物 结果 还 生产 商品 ， 
有 直接 利润 ， 经 济 效益 显著 ; 特别 适合 环保 投资 及 运转 费用 不 足 
的 地 区 和 单位 应 用 。 :由 于 它 是 变 废 为 宝 ， 不 产生 或 少 产生 使 污 
染 物 从 一 种 介质 转移 至 另 一 介质 的 问题 ， 对 局 部 环境 :和 区 域 环 
境 的 保护 与 治理 均 极 有 利 。 其 技术 措施 主要 为 层次 优化 组 合 ，. 因 
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地 制 宜 联 结 包括 该 地 原 有 的 ， 但 过 去 未 与 环保 相 联 的 生产 项 目 与 
技术 ;引进 外 地 或 国外 已 应 用 过 的 、 但 过 去 在 本 地 尚未 应 用 的 生 
产 项 目 或 工艺 ;以 及 少量 创新 生产 项 目 与 工艺 。 这 种 因地制宜 建 
基于 大 量 已 有 的 、 成 熟 的 生产 项 目 及 工艺 上 的 组 合 ， 虽 实际 上 是 
一 创新 ， 但 技术 措施 相对 较 简 单 。 这 些 特点 正 是 这 类 生态 工程 受 
到 欢迎 、 易 为 人 们 接受 的 原因 。 

(2) 环保 生态 工程 类 型 : 按 物质 迁移 、 转 化 途径 , 在 我 
国 粗略 可 分 为 五 类 ， 

一 一 无 (或 少 ) 废 工艺 系统 ， 主 要 用 于 内 环境 治理 ， 如 在 一 
些 工厂 或 工业 城市 中 的 废物 再 生 和 利用 系统 。 例 如 废 热源 的 再 利 
用 ,一 些 工 厂 废水 的 净化 再 循环 等 ， 而 达到 无 废 或 少 废 也 即 无 污 
染 或 少 污染 ， 

一 一 分 层 多 级 利用 废物 生态 工程 ， 使 生产 系统 中 每 一 级 生产 : 
过 程 的 废物 都 变 为 另 一 级 生产 过 程 的 原料 ， 且 各 环节 比 量 合适 ， 
使 所 有 废物 均 被 充分 利用 ， 如 一 些 家畜 (或 家 禽 ) 养殖 场所 产生 
的 凑 便 ， 配 合 沼气 发 酵 、 沼 液 无 土 栽 培 青绿 饲料 或 蔬菜 ， 沼 洁 再 - 
制 混合 饲料 …… 等 多 种 生产 项 目 及 工艺 的 组 合 。 

一 复合 生态 系统 内 的 废物 循环 、 再 生 系统 。 如 有 桑 基 鱼 塘 生 . 
态 工程 。 

一 一 污水 自净 与 利用 生态 工程 。 如 污 灌 利用 土壤 生态 系统 自 
净 生 活 污 水 ， 同 时 利用 其 中 营养 元 素 作为 肥料 ， 在 干旱 、 半 和 干旱 
地 区 ， 尤 具 缓 解 缺 水 矛盾 的 意义 。 用 生活 污水 养 鱼 ， 使 污水 中 营 
养 盐 与 有 机 质 作 为 饵料 肥料 ， 促 进 了 水 产品 的 增产 并 处 理 净 化 了 
污水 。 

一 一 城乡 (或 工 、 农 、 副 、 笋 、 渔 ) 结合 生态 工程 ， 在 一 定 
区 域内 ， 应 用 不 同 生产 系统 分 层 多 级 利用 废物 ， 如 城市 娄 便 、 垃 - 
圾 、 家 禽 家 畜 饲 养 场 数 便 等 制作 沼气 ， 再 作 农田 肥料 或 鱼 塘 养 鱼 
饲料 或 肥料 ;一些 食 品 及 轻 工 工厂 废物 用 作 畜 牧 、 水 产 养殖 饲 
料 ， 其 废物 再 作 农田 肥料 ,以 及 一 些 废旧 物资 回收 ， 再 生 与 利用 
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4. 

(3) 环境 保护 生态 工程 的 发 展 ， 在 我 国 长 期 以 来 已 有 很 
多 自发 地 废物 利用 、 再 生 、 循 环 的 传统 经 验 。 如 生活 污水 及 凌 便 
用 作 农 田 肥 料 或 养 食用 菌 ， 养 虹 电 等 ， 缘 是 祖先 创造 并 留 给 我 们 
的 宝贵 财富 ， 也 是 发 展 生 态 工程 的 重要 基础 之 一 。 但 目 觉 研究 、 
设计 与 应 用 生态 工程 ， 以 生态 学 等 多 学 科 原 理 为 指导 则 在 50 年 
代 才 开始 。 如 前 所 述 ， 在 我 国 最 早 是 马 世 发 等 在 50 年 代 调 控 湿 
地 生态 系统 的 结构 与 功能 以 防治 蝗虫 灾害 ，60 年 代 污 水 养 鱼 开 
始 较 大 规模 发 展 ，70 年 代 中 科 院 水 生生 物 研 究 所 等 单位 对 有 机 
磷 和 有 机 氮 严 重 污 染 的 鸭 儿 湖 的 防治 生态 工程 ，80 年 代 初 中 科 
浣 南京 地 理 研 究 所 等 单位 又 从 生态 系统 水 平 研究 实施 了 凤 眼 姻 为 
主 的 污水 处 理 与 利用 生态 工程 ， 不 仅 治 理 了 苏州 、 丹 阳 、 山 东 、 
安徽 等 地 一 些 河 道 、 湖 泊 和 沟 疙 的 有 机 污染 ， 还 增产 了 大 量 青绿 
饲料 ， 推 动 了 养殖 业 的 发 展 。 另 还 研究 了 应 用 凤 眼 巡 富 集 回收 电 
影 胶 片 厂 废水 中 的 银 。 上 海 交 通 大 学 等 单位 以 崇明 岛 东 风 农 场 为 
例 研究 并 实施 了 以 奶牛 场 为 主 的 废物 分 层 多 级 利用 生态 工程 。 中 
科 院 应 用 生态 研究 所 等 单位 ， 从 50 年 代 起 持续 几 十 年 研究 了 污 
水 灌溉 生态 工程 ， 并 不 断 研 究 与 解决 了 污 灌 中 存在 的 问题 ， 我 国 
污 灌 面 积 从 60 年 代 初 的 仅 42,000 公 质 ,至 1977 年 达到 105,333 
公 质 ， 到 1984 年 已 发 展 到 1 ,400,000 公 项 。 华 东 师 范 大 学 引进 与 
ibaa THe er AA 研究 揭示 了 多 种 光合 细菌 的 生活 、 繁 殖 条 件 及 

其 动态 ， 并 试用 它 处 理 上 海 城市 居民 姜 便 以 及 一 些 工 厂 有 机 废 

水 。 南京 大 学 自 50 年 代 末 起 ,研究 与 试用 以 大 米 草 为 主 的 调控 海 
尾 滩 涂 生态 系统 结构 与 功能 的 生态 系统 ， 保 护 沿岸 带 对 防治 海岸 
〈《 堤 ) 的 浪 击 破坏 及 海水 的 有 机 污染 等 。 

在 生态 工程 的 项 理 、 净 化 机 制 等 基础 研究 中 ， 从 微观 到 安 
观 ， 从 分 析 到 综合 均 有 大 量 研究 ， 分 别 得 到 不 同 程度 地 发 展 ， 在 
原理 方面 有 我 国 的 创见 和 特色 . 如 生态 工程 较 完 整 的 定义 ， 充 分 
利用 生态 位 ;分 层 多 级 利用 的 理论 和 方法 、 复 合生 态 系统 的 概念 
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及 其 相互 关系 ; 整体 、 协 调 、 再 生 、 循 环 的 原则 等 均 是 我 国 在 生 
态 工 程 理论 和 方法 上 的 创见 与 发 现 ， 已 受到 国外 同行 的 高 度 赞 赏 
及 引用 。 在 国内 ， 这 些 原 理 已 为 政府 采纳 ， 将 其 主要 精神 列 入 我 
国 环境 保护 的 方针 中 。 例 如 其 中 的 : “全 面 规划 、 合 理 布局 ”， 
“综合 利用 、 变 废 为 宝 ” 等 正 是 采纳 了 环境 保护 生态 工程 的 一 些 
主要 原理 的 反映 。 

据 此 ， 我 国生 态 工 程 研 究 与 应 用 中 的 类 型 及 模式 的 多 样 化 ， 
在 实际 应 用 的 广度 与 深度 ， 以 及 所 取得 的 环境 、 经 济 及 社会 效益 
之 大 ， 以 及 对 其 原理 研究 的 深入 ， 目 前 与 世界 多 国 相 比 ， 多 处 于 
领先 地 位 ， 但 在 建立 生态 工程 生态 数学 模型 ， 对 应 用 计算 机 定性 
与 定量 模拟 不 同类 型 生态 工程 ， 使 之 标准 化 、 定 量化 等 方面 与 国 
外 比 ， 稍 进 一 筹 ， 有 待 赶 超 研 究 。 

《4 ) 今后 我 国 环境 保护 生态 工程 发 展 趋势 ， 一 是 多 学 科 的 
渗透 与 进一步 综合 。 

我 国 环保 生态 工程 在 原理 上 虽 在 目前 处 于 国际 上 领先 地 位 ， 
但 由 于 其 产生 与 发 展 的 时 间 尚 得， 还 有 很 多 地 方 有 待 不 断 完 善 导 
提高 ， 目 前 众多 的 类 型 和 模式 及 实践 经 验 等 感性 认识 有 待 进一步 
上 升 理 性 认识 ， 反 过 来 指导 实践 与 受 实践 的 检验 ， 特 别 是 深入 分 
析 ， 定 量 揭示 生态 工程 所 研究 的 对 象 一 生态 系统 或 复合 生态 系 
统 ， 其 主要 成 分 间 相 互 定量 关系 、 及 对 整个 系统 的 数学 模拟 ， 建 
立 生态 数学 模型 、 优 化 组 合 方面 有 竺 加强。 生态 工程 本 是 一 门 多 
学 科 渗 透 的 边缘 学 科 ， 随 着 科学 的 发 展 和 进步 ， 更 多 的 新 老 学 科 
的 已 有 的 和 新 的 成 就 ， 包 括 原 理 ; 方法 、 工 艺 等 要 继续 主动 地 吸 
收 、 渗 透 到 生态 工程 的 研究 和 应 用 中 来 ， 进 一 步 发 展 与 完善 生态 : 
工程 的 原理 和 方法 。 下 

二 是 在 生态 工程 设计 的 标准 化 、 规 范 化 及 因地制宜 的 失 型 和 
区 域 化 方面 有 待 探索 与 研究 ,这 就 要 求 对 更 多 的 参数 值 予 以 测 计 。 

同时 我 国 环境 保护 生态 工程 应 用 及 范例 的 广度 和 数量 ， 在 绝 
对 数 上 目前 在 国际 上 虽 属 于 领先 地 位 , 但 我 国 是 一 个 幅 原 辽阔 ,人 
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供 更 多 的 基础 资料 。 
”目前 我 国 环境 保护 生态 工程 研究 及 应 用 的 力量 分 散 ， 记 今 沿 
无 专业 机 构 与 组 织 ， 多 是 在 某 些 任务 与 大 的 研究 课题 中 分 散 
内 带 进行 , 这 方面 今后 有 待 进一步 集中 与 加 强 。 在 有 关 高 等 院 
校 与 研究 单位 建立 生态 工程 专业 ， 加 强生 态 工程 教育 及 人 才 培 
MM. 

3 、 其 他 方面 生态 工程 的 研究 

除 上 述 之 外 ， 还 在 再 生 能 源 开发 、 防 护林 的 重大 建设 工程 等 
方面 进行 了 研究 与 实践 。 例 如 在 森林 资源 的 管理 和 防护 林 营 造 方 
面 ， 我 国 的 林业 生态 工程 研究 和 建设 也 已 取得 了 重大 成 就 ， 其 中 
最 引 人 注 目的 是 “三 北 ” 防 护林 研究 与 建设 这 一 大 型 生态 工程 项 
目 。 该 项 目 是 迄今 为 止 世界 最 大 的 生态 工程 项 目 之 一 。 林 业 部 还 
在 我 国 一 些 地 区 开展 了 县 级 生态 林业 工程 建设 ， 特 别 是 长 江 中 上 
游 防护 林 工 程 。 

生态 工程 的 思想 和 方法 也 被 用 于 大 型 工程 项 目的 研究 和 建设 
之 中 。 论 证 中 的 长 江 三 峡 工 程 涉及 范围 广泛 ， 一 旦 实施 将 对 长 江 
及 其 沿岸 的 生态 环境 和 社会 经 济 发 展 造成 重大 而 长 远 的 影响 ， 因 
此 三 峡 工程 已 经 不 再 是 一 个 单纯 水 利 工 程 、 电 力 工程 或 建筑 工 
程 ， 而 是 一 项 巨大 的 生态 工程 综合 体 ， 对 它 的 设计 和 建设 必须 充 
分 考虑 到 其 生态 后 果 。 一 些 研 究 者 正 试图 将 生态 工程 的 思想 和 方 
法 引入 到 三 峡 工程 的 设计 和 建设 中 去 。 

综 上 记述 ， 我 国 的 生态 工程 研究 状况 与 趋势 是 FER, 
忒 效 显 著 ， 涉 及 面 广 ， 注 重 综合 。 效 益 前 景 也 越 来 越 广阔 ， 工 程 
规模 将 越 来 越 大 。 、 


三 、 生 态 工 程 研究 在 我 国 的 战略 地 位 
随 着 研究 与 实践 的 不 断 深 入 ， 生 态 工 程 在 我 国 的 战略 地 位 也 
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越 来 越 明显 地 表现 出 来 。 从 以 下 几 方 面 来 看 ; 

(一 ) 生态 工程 研究 对 我 国 国民 经 济 持续 发 展 的 意义 

1 、 生 态 工 程 与 我 国 的 农业 持续 发 展 

我 国 是 一 个 农业 大 国 ， 农 业 不 但 是 整个 国民 经 济 的 基础 ， 而 
且 是 其 主要 的 组 成 部 分 ， 农 业 能 否 持续 发 展 直 接 关系 到 整 
个 国民 经 济 的 发 展 。 长 期 以 来 ， 农业 发 展 的 道路 和 模式 选 
择 是 科研 人 员 与 政府 部 门 所 最 关注 的 问题 .我 国人 口 众多 、 
资源 相对 短缺 ， 中 低产 田 面 积 较 大 ,经济 基 础 薄弱 , 全 民 文 
化 水 平 不 高 ， 农 民 科 技 素 质 较 差 ， 这 些 基 本 因素 在 一 定 程 度 
上 制约 着 我 国 农业 发 展 道路 和 现代 技术 体系 的 选择 。 实践 证 
明 ， 通 过 资源 合理 开发 及 物质 循环 利用 ,发 展 资源 节约 型 农 
业 是 适合 我 国 国情 而 且 行 之 有 效 的 ， 通 过 提高 资源 的 利用 率 
和 转化 效率 ， 是 能 够 在 有 限 的 资源 上 生产 出 尽 可 能 多 产品 来 
的 。 例 如 黄 淮 平原 的 节 水 农业 的 方向 与 技术 是 对 水 资源 的 高 效 利 
用 ， 水 的 利用 率 可 上 升 至 90 狗 。 又 如 各 地 以 有 机 肥 培 肥 土 壤 ， 土 
壤 肥 力 是 上 升 趋势 。 实 践 又 证 明 ， 我 国 的 农业 现代 化 不 可 能 也 不 
一 定 走 西方 依靠 高 投入 的 农业 发 展 道路 。 充 分 利用 我 国 传统 农业 
之 精华 和 我 国 劳动 力 充分 之 优势 ， 遵 循 生态 学 原理 与 生态 工程 技 
术 ， 发 展 劳动 密集 型 与 技术 密集 型 相 结合 的 农业 是 可 以 实现 农业 
生产 合理 、 低 投入 而 高 效 地 持续 发 展 的 。 所 有 这 些 战 略 、 技 术 和 
生态 工程 的 思想 与 技术 正 相 吻合 ， 因 此 ， 可 以 认为 农业 生态 工程 
建设 是 适 于 我 国 农业 持续 发 展 的 战略 方向 与 技术 路 线 的 。 

2 、 生 态 工程 与 我 国生 态 环境 的 保护 与 治 

对 环境 的 认识 人 们 也 在 不 断 地 加 深 ， 最 确切 的 概念 是 马 世 验 
教授 1979 年 提出 的 。 他 说 : “环境 ”是 一 定 空间 与 时 间 内 ， 多 种 
成 分 相互 作用 的 多 维 结构 ， 在 此 多 种 成 分 中 ， 虽 然 通常 具有 一 、 
二 个 成 分 在 当时 起 着 显著 作用 ， 但 成 分 之 间 的 相互 作用 关系 则 依 
然 存 在 。 因 此 ， 任 何 一 个 成 分 所 表现 的 作用 ， 都 不 同 程度 的 带 有 
其 他 成 分 的 影响 ， 有 些 成 分 的 作用 ， 可 能 是 两 种 成 分 的 合力 或 杠 
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互 激 发 与 加 强 的 结果 ， 从 而 有 可 能 导致 事物 质量 的 突破 。 又 说 : 
只 有 依靠 多 方面 的 有 效 的 环境 管理 ， 方 能 造成 比较 健康 的 环境 和 
科学 地 利用 目 然 资源 。 

环境 保护 是 我 国 作为 国策 的 重要 内 容 之 一 ， 也 是 国土 整治 的 
一 项 根本 性 战略 。 对 历史 上 人 类 有 意识 或 无 意识 地 不 适当 经 营 所 
造成 的 生态 环境 恶化 和 现状 ， 生 态 工 程 押 提 供 的 自净 技术 ， 或 生 
态 工程 床 列 涵 的 生态 建设 与 生态 管理 思想 为 豚 解 与 恢复 恶化 的 
生态 环境 提供 了 有 效 的 途径 。 例 如 我 国 “ 三 北 ” 防 护林 生态 工程 
建设 所 取得 的 成 就 已 为 这 些 提 供 了 有 力 的 证 明 ， 而 宁夏 沙 坡 头 在 
治 小 方面 所 取得 的 成 就 ,既是 一 项 具体 的 生物 固沙 生态 工程 ,又 是 
一 项 环境 保护 生态 工程 。 而 “运用 生态 系统 的 再 生 原 理 ， 以 闭路 
循环 的 形式 ， 在 生产 过 程 中 实现 资源 的 合理 和 充分 的 利用 ， 使 整 
个 生产 过 程 保 持 高 度 的 生态 效率 并 使 环境 高 度 洁净”《 马 世 又 
1984) 更 是 目前 及 今后 要 普遍 推行 的 环境 自净 工程 。 

3 引 、 生 态 工程 与 我 国 工业 与 城市 发 展 

我 国 目前 正 处 在 一 个 迅速 城市 化 的 发 展 阶段 ， 它 表现 在 不 但 
原 有 大 城市 人 口 和 空间 规模 的 膨胀 ， 而 且 中 小 城市 与 新 城镇 也 不 
断 扩 大 与 纷纷 建立 。 蜂 涌 而 起 的 小 城镇 建设 使 我 国 的 城市 化 增添 
了 新 的 特点 。 城 市 的 发 展 带 来 了 许多 下 盾 ,城市 人 口 与 商品 需求 的 
政 牛 、 人 口 与 环境 的 矛盾 、 人 口 与 能 源 矛 盾 等 等 。 因 此 研究 城市 
环境 容量 很 有 必要 连接 社会 一 一 经 济 一 一 自然 三 系统 的 循环 关 
系 ，“ 模 拟 自然 生态 系统 长 期 维持 链 环 结构 的 功能 过 程 ”的 生态 
工程 机 理 研 究 可 望 在 组 解 这 些 矛 盾 中 积极 发 挥 “ 有 效 管理 “及 化 
害 为 利 ， 化 废 为 宝 ”的 重要 作用 。 例 如 城市 污水 处 理 生态 工程 ， 
使 污水 得 到 净化 循环 再 利用 ,从 而 可 以 大 大 缓解 我 国 城市 中 最 为 
紧缺 的 水 资源 供需 之 间 的 矛盾 ;又 如 对 工业 废水 余热 的 利用 而 发 
展 温室 农业 生态 工程 ， 可 为 城市 提供 短 生 长 季 的 高 档 蔬 菜 、 花 
弄 、 药 材 等 。 在 宇航 生态 工程 技术 上 ， 字 航 员 要 求 在 密封 的 必 
须 依赖 物质 循环 再 生 的 条 件 下 生存 的 生态 工程 技术 更 是 一 项 高 
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精 技 术 ， 可 以 说 它 是 生态 工程 技术 用 于 人 工 生态 系统 高 精 设计 的 
一 个 缩影 。 此 外 生态 工程 技术 可 用 于 城市 的 总 体 规划 和 生态 经 济 
小 区 规划 中 ， 如 城市 绿地 、 公 园 、 林 木 的 规划 等 。 

(=) 生态 工程 对 基础 科学 研究 的 总 义 

从 复杂 系统 的 观点 来 看 ， 世 界 上 最 复杂 的 系统 有 三 种 :生物 
体 .人 脑 和 自然 生态 系统 .围绕 对 这 三 类 系统 的 研究 形成 了 当代 科 
学 的 几 个 重要 的 前 沿 学 科 和 领域 。 生 命 科 学 同时 涉及 了 对 生物 体 
和 人 脑 的 研究 。 人 工 智能 研究 试图 在 揭示 人 脑 奥秘 的 基础 上 进行 
大 脑 结构 功能 模拟 设计 。 生 态 系统 研究 虽 远 不 象 前 两 学 科 那 样 在 
基础 研究 中 占有 重要 地 位 ， 但 它 的 确 已 引起 越 来 越 多 的 基础 科学 
研究 者 的 重视 .例如 , 风 摩 世界 的 “混浊 现象 ”与 “ 非 平衡 态 ” 理 
论 研究 ,许多 问题 就 是 基于 对 生态 系统 的 研究 而 提出 的 .如 果 说 仿 
生 学 是 对 生命 体 的 模拟 研究 ， 人 工 智能 是 对 人 脑 的 模拟 研究 ， 那 
么 ,生态 工程 发 展 正如 上 述 H.T.Odouam 所 说 是 使 人 类 生 存 与 竞 
争 中 与 其 环境 变 为 伙伴 的 设计 。 亦 即 对 精巧 微妙 的 ,人 类 吉 以 生存 
的 生态 环境 及 生态 系统 的 模拟 和 创造 .从 这 个 意义 上 说 ,生态 工程 
学 就 象 仿生 学 ,人 工 智 能 那样 应 看 作为 重要 基础 学 科 之 一 ,而 对 它 
的 研究 可 视 为 提供 人 类 生存 条 件 及 提高 生存 质量 做 出 重要 贡献 的 
琶 略 思想 。 历 史 将 证 明 ， 加 强生 态 工 程 研究 将 使 90 年 代 整 个 生物 
学 科 与 农业 产生 重大 突破 。 


四 、 我 国生 态 工程 发 展 战 略 与 对 策 


(一 ) 制定 我 国生 态 工 程 研 究 发 展 战略 的 基本 原则 

1 、 必 须 紧 密 为 工农 业 生 产 服 务 的 原则 

我 国 工农 业 生产 中 启 面 临 的 最 大 问题 是 如 何以 有 限 的 资源 生 
产 出 尽 可 能 多 的 产品 来 满足 人 口 不 断 增长 的 需求 。 生 态 工程 技术 
做 为 半 人 工 或 人 工 生态 系统 设计 的 技术 ， 应 在 解决 这 些 问题 中 做 
出 应 有 的 贡献 .这 也 是 生态 工程 研究 所 首先 应 当 考 虑 的 原则 问题 。 

2 、 应 加 强 理 论 性 的 研究 
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我 国 的 生态 工程 研究 虽 已 取得 了 很 大 成 就 ， 但 必须 指出 ， 我 
国生 态 工程 尚 缺乏 进一步 的 理论 探索 与 系统 研究 成 果 。 特 别 是 所 
乏 大 批 定 量化 规范化、 系统 化 、 完 整 化 的 样板 实体 ， 而 以 经 验 
性 的 低 水 平 的 重复 性 工作 较 多 。 由 于 理论 和 方法 贮备 与 指导 不 足 
已 经 限制 了 我 国生 态 工程 向 深度 发 展 与 对 技术 高 水 平 的 应 用 。 在 
今后 的 发 展 中 应 在 理论 和 方法 论 研究 中 投入 更 多 的 力量 。 

3 、 应 在 吸取 国外 的 经 验 教训 的 同时 ， 突 出 我 国 的 特色 和 
先进 性 

我 国 的 生态 工程 ， 特 别 是 农业 生态 工程 及 环境 保护 生态 工程 
研究 已 具有 丰富 的 实践 基础 。 我 国 农业 的 精耕细作 优良 传统 和 精 
巧 的 技术 不 仅 是 短期 生产 力 的 保证 ,而 且 具 有 农业 持续 发 展 特征 。 
近 10 年 来 在 模拟 自然 生态 系统 的 结构 、 发 育 、 代 谢 机 能 与 自我 调 
节 功能 方面 所 塑造 的 一 些 生态 工 程 模式 ， 具 有 巩固 持久 的 特点 ， 
已 引起 那些 深 感 现代 化 农业 之 弊 的 西方 学 者 的 浓厚 兴趣 ， 他 们 称 
之 为 奇迹 而 纷纷 来 向 我 们 学 习 。 这 一 宝贵 财富 是 我 们 的 优势 ， 应 
始终 保持 与 促进 发 展 。 我 们 一 方面 要 建立 具有 中 国 特色 的 生态 工 
程 学 ， 另 一 方面 又 要 很 好 吸取 国外 经 验 教训 ， 吸 取现 代 技术 精 
华 ， 建 立 更 具有 现代 科学 技术 水 平 的 现代 化 生态 工程 学 。 

(=) 我 国 发 展 生态 工程 研究 的 基本 对 策 

1 、 组 织 专门 人 员 制 定 我 国生 态 工程 与 建设 的 发 展 规划 

由 于 生态 工程 在 我 国 社会 经 济 和 科学 技术 发 展 中 的 战略 地 
位 ， 有 必要 由 国家 自然 科学 基金 委员 会 同 政府 有 关 部 门 〈 国家 科 
委 、 国 家 计 委 、 中 国 科 学 院 、 农 业 部 、 林 业 部 、 环 保 总 局 ) ， 科 
研 机 构 与 大 专 院 校 等 共同 组 成 由 专家 、 决 策 人 员 和 管理 人 员 构 
成 的 专门 小 组 ， 在 广泛 调查 研究 和 讨论 的 基础 上 ， 制 定 我 国生 态 
工程 研究 建设 的 远 期 、 中 期 和 近期 的 发 展 规划 ， 规 划 宜 尽 可 能 细 
微 可 行 并 具有 实际 效力 。 

2 、 应 加 强 对 生态 工程 研究 和 建设 的 组 织 协 调和 管理 工作 

前 已 述 及 ， 目 前 在 我 国 ， 生 态 工程 的 研究 和 建设 中 存在 着 较 
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的 组 织 、 协 调和 管理 很 有 必要 。 只 有 这 样 才 有 利于 集中 有 限 的 人 
A. DA. WMA, SH. 、 快 出 成 果 。 

3 、 成 立 有 关机 构 ， 设 立 重 大 项 目 

鉴于 我 国 目前 在 生态 工程 研究 的 建设 方面 力量 不 够 强大 ， 国 
家 应 有 计划 地 成 立 一 些 专门 的 研究 所 和 职能 机 构 。 目 前 有 些 单位 
已 进行 了 一 些 尝试 。 例 如 在 中 国 科学 院 生 态 环境 研 究 中 心 成 立 
了 生态 工程 研究 室 ， 在 四 川 省 大 足 县 、 江 苏 省 大 丰县 、 山 西 省 闻 
喜 县 、 河 北 省 迁 安 县 、 山 东 省 五 轩 县 、 湖 北 省 京山 县 等 20 多 个 县 
已 成 立 了 生态 县 规划 办 公 室 等 。 今 后 除 加 强 这 方面 机 构 以 外 ， 还 
应 有 专门 的 、 主 管 全 局 的 研究 中 心机 构 。 

为 了 有 系统 地 进行 生态 工程 研究 和 建设 ， 设 立国 家 级 重大 研 
究 与 建设 项 目 是 必要 的 ， 这 样 不 但 在 经 费 、 管 理 和 成 果 运 用 上 有 
所 保证 ， 而 且 有 利于 与 国民 经 济 建设 计划 密切 配合 。 

4、 设 立 特别 基金 ， 保 证 专门 课题 和 项 目的 研究 

建议 国家 目 然 科 学 基金 委员 会 或 有 关 部 门 对 一 些 突破 性 、 前 
沿 性 及 基础 理论 性 较 强 的 课题 设立 专门 的 奖励 基金 ， 以 支持 与 鼓 
励 在 该 领域 内 研究 上 取得 重大 成 就 而 有 待 进一步 深化 研究 的 科技 
与 管理 人 员 。 

5 、 培 养 人 才 

生态 工程 研究 需要 具有 广阔 的 知识 背景 和 良好 科 研 素 质 的 
研究 人 员 。 这 些 人 员 可 从 两 种 途径 获得 ， 一 是 现 有 研究 人 员 的 进 
修 与 培训 ， 二 是 充分 发 挥 老 科 学 家 的 作用 尽快 培养 一 大 批 具有 发 
展 前 途 的 研究 生 与 助手 。 目 前 存在 的 人 才 断 层 危 机 ， 必 须 赶紧 挽 
救 。 对 老 科学 家 也 要 特别 关怀 ， 为 其 创造 培养 条 件 。 

6 、 开 展 国际 交流 

我 国 的 生态 工程 研究 必须 立足 于 以 国内 研究 为 主 ， 这 不 仅 因 
为 我 国 国内 的 思路 形成 与 研究 实践 开始 较 早 ,已 具有 良好 的 基础 。 
更 重要 的 是 ， 因 为 我 国 具 有 优越 的 研究 背景 条 件 ， 丰 富 多 样 的 目 
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RAN TAESRAKE, ， 这 是 任何 其 他 国家 均 难 以 比拟 的 。 并 
且 ， 生 态 工程 研究 具有 很 强 的 地 域 性 ， 在 一 个 地 方 成 功 的 模式 ， 
并 不 一 定 适 用 另 一 地 方 。 然 而 ， 生 态 工程 理论 研究 的 国际 交流 仍 
然 是 十 分 必要 的 。 当 然 ， 国 际 交流 的 中 心 或 组 织 者 应 设 在 我 国 ， 
我 国 也 应 责无旁贷 地 承担 起 这 一 任务 。 可 采取 短期 培训 ， 学 者 互 
访 ， 合 作 研 究 ， 国 际会 议 等 形式 。 特 别 是 在 短期 培训 和 国际 会 议 
方面 ， 国 家 要 重点 给 予 必要 的 支持 。 

(=) 生态 工程 领域 中 急需 研究 的 重要 课题 

1 、 生 态 工程 理论 体系 的 研究 。 主 要 探索 生态 工程 的 原理 与 
规律 ， 并 探求 生态 工程 建设 对 我 国 国民 经 济 持续 发 展 Set 
治 的 作用 。 

2 、 我 国 农业 生态 工程 模式 现状 调查 及 其 分 类 、 分 区 的 研 
究 。 探 求 不 同 地 区 最 佳 类 型 及 其 相应 的 配套 技术 。 如 稻田 养 鱼 、 
FSR (NE) ， 基 塘 种 养 ， 多 熟 制 立体 农业 ， 以 及 人 工 草地 生 
ALES. i. 

3 、 农 业 生态 工程 模式 化 、 规 范 化 对 我 国 农业 现代 化 促进 
必用 的 可 行 性 研究 。 主 要 探讨 它 与 持久 性 农业 的 关系 及 现代 化 技 
TRAN HEB. 

4 、 我 国 农业 生态 工程 综合 评价 方法 及 指标 体系 的 研究 。 
从 微观 与 宏观 两 个 层次 探索 与 评价 农业 生态 工程 及 环保 生态 工程 
的 手段 与 综合 指标 的 内 容 、 权 重 、 基 准 值 及 评价 方法 ， 目 的 是 引 
导 与 促进 农民 由 自发 建立 的 生态 工程 向 定量 化 、 规 范 化 与 工程 完 
善 化 方向 发 展 。 

5 、 我 国 某 些 卓有成效 的 农业 生态 工程 模式 的 高 产 、 高 效 机 
理 及 其 实现 良性 循环 的 组 装 优化 技术 经 验 的 总 结 ， 特 别 是 其 中 生 
态 技术 特点 及 其 增产 增值 的 规律 性 研究 。 在 此 基础 上 与 国外 蔡 代 
农业 作 某 些 比 较 性 研究 。 

6 、 我 国生 态 环境 恶化 的 生物 对 策 性 生态 工程 研究 。 包 括 
草 灌 ， 防 护林 生态 工程 与 环境 综合 建设 工程 的 研究 。 
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7 、 农 业 废弃 物资 源 化 工程 的 研究 。 也 就 是 通过 农村 再 生 
饲料 工程 、 再 生 能 源 工 程 与 生物 资源 再 利用 工程 的 多 种 技术 ， 提 
高 可 再 生 资源 利用 率 ， 实 现 无 废物 生产 的 研究 。 

8 、 沼 气 及 其 发 酵 残余 物 的 特殊 利用 工程 技术 WHR, 
别 是 探索 小 型 高 效 新 型 沼气 池 的 效益 以 及 沼气 发 酵 残余 物 的 合理 
利用 与 开发 技术 ， 以 发 挥 沼气 工程 更 大 节能 与 增值 潜力 。 

9 、 城 郊 型 菜 蓝 子 工 程 的 类 型 及 发 展 方向 的 研究 , 包括 温 
室 生态 农业 工程 、 保 护 地 生态 农业 工程 、 时 间 差 商品 菜 蓝 子 工程 
以 及 综合 精 养 畜 禽 鱼 虾 的 高 尖 生 态 工程 的 研究 等 。 

10、 城 市 工矿 地 区 的 大 量 工 业 有 机 污水 ， 有 机 垃圾 的 生物 
多 功能 净化 与 资源 化 工程 的 研究 。 包 括 污 水 处 理 ( 划 类 ) 净化 工 
程 ， 土 地 处 理 (薪炭 林 ) 净化 工程 ， 食 品 加 工厂 与 大 型 畜 禽 养殖 
场 的 废弃 物资 源 化 工程 ， 以 及 污水 厌 氧 与 耗 氧 相 结合 的 能 源 环 保 
工程 等 研究 如 何 导 向 既 净 化 环境 又 明显 增值 的 方向 发 展 。 这 方面 
潜力 很 大 ， 例 如 我 国 食品 厂 . 酒 精 厂 .制药 厂 及 发 酵 工 业 系统 的 许 
多 工厂 大 多 为 单一 生产 ,在 废水 中 可 供 回收 利用 的 物资 LEAR 
一 项 便 是 一 个 惊人 的 数目 ， 其 中 粉丝 厂 在 粮 豆 原料 中 至 少 占 10 狗 
“的 蛋白 质 应 当 回收 增值 ， 而 目前 几乎 全 部 白白 排 掉 ， 而 且 污染 了 
环境 . 

11、 城 市 工厂 余热 的 温室 蔬菜 、 花 卉 、 养 殖 业 及 小 塘 养 鱼 
的 小 循环 征 生 态 工 程 的 研究 。 主 要 研究 如 何 加 强 内 循环 作用 使 能 : 
流 物流 循环 再 生效 率 达 到 最 高 程度 的 技术 。 

12、 农 业 生物 共生 互利 的 生态 工程 的 研究 。 例 如 针对 我 国 
人 多 地 少 ， 利 用 玉米 等 高 秆 作物 与 食用 菌 在 大 田 共生 互利 的 立体 
结构 ， 促 使 交叉 互补 ， 增 产 增值 。 

13、 大 型 农 牧 场 的 “种 一 养 一 一 加 ”良性 循环 生态 工程 
的 研究 。 重 点 抓 沼气 发 酵 工 艺 ( 使 其 发 电 作 为 饲养 房 与 加 工 的 能 
源 ) ， 沼 气 酒 制作 商品 有 机 肥 的 工艺 ， 沼 气 养 鱼 、 鸭 及 娄 养 蝗 
归 ， 烂 菜 叶 养 福寿 螺 等 作为 蛋白 饲料 源 的 工艺 等 。 
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14、 国 家 重大 生态 工程 项 目 建设 的 长 期 生态 问题 预测 及 其 
模拟 试验 研究 。 象 三 峡 工 程 那样 的 项 目 ， 长 期 生态 变化 问题 仅 论 
证 或 预测 还 不 够 ， 需 与 模拟 试验 研究 结合 起 来 。 

15、 合 理 开 发 国土 资源 的 立体 景观 生态 工程 设计 及 技术 的 
研究 。 如 一 个 流域 ， 一 个 山体 ， 一 个 大 景观 单元 的 生态 工程 设计 
需 与 整个 国土 资源 合理 整治 开发 结合 起 来 。 此 属 区 域 性 立体 景观 
生态 工程 的 设计 与 建设 技术 的 研究 。 

16、90 年 代 我 国生 态 工 程 建 设 突破 点 及 其 发 展 预测 的 研究 。 
如 某 些 农业 生态 工程 ， 环 保生 态 工程 等 也 许 是 这 一 时 期 生态 工程 
建设 的 突破 点 ， 其 依据 及 其 发 展 预 测 需 通 过 信息 系统 等 手段 加 以 
研究 。 

17、 我 国 中 长 期 生态 工程 发 展 规划 及 可 行 性 的 研究 。 

18、 字 航 生 态 工程 模拟 研究 。 这 种 储备 性 研究 具 战 略 意义 。 
着 得 超前 研究 。 

以 上 1 ~13 项 为 近期 要 研究 或 应 加 强 研究 的 问题 。 
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污染 生态 学 发 展 战 略 研究 
中 国 环境 科学 研究 院 “” 刘 厚 田 


ask | 


本 世纪 40 年 代 之 后 ， 世 界 上 一 些 经 济 发 达 国 家 ， 由 于 工业 
生产 过 程 排放 出 来 的 有 害 物 质 的 危害 ， 爆 发 了 空前 的 生态 危机 ， 
出 现 了 如 伦敦 烟雾 事件 ( 1952 ) AA ARK BE (1956 ) 等 震 
惊 世 界 的 环境 污染 事件 。 人 们 似乎 突然 觉悟 到 环境 污染 已 危及 人 
类 的 生存 和 未 来 , 人 类 的 生产 和 生活 再 也 不 能 为 所 欲 为 了 ， 必 须 
按照 生态 规律 行事 。 随 着 环境 保护 事业 的 兴起 ， 污 染 生态 学 在 解 
决 环境 问题 的 实践 中 ， 在 与 有 关 环 境 保护 的 各 学 科 的 相互 交叉 和 
渗透 中 形成 和 发 展 ， 成 为 当代 生态 学 中 生命 力 很 强 的 一 个 分 支 。 

污染 生态 学 是 研究 生物 系统 与 被 污染 的 环境 系统 之 间 相 互 作 
用 规律 的 科学 。 污 染 主要 是 人 类 活动 的 废弃 物 的 污染 , 包括 废 
水 、 废 气 和 固体 废弃 物 ， 也 包括 声 、 热 、 光 和 电磁 辐射 等 物理 污 
染 ; 还 包括 生物 污染 如 病原 菌 等 。 生 物 系 统 与 污染 的 环境 条 件 之 
间 相 互 作 用 主要 包括 三 个 方面 ,污染 物 对 生物 个 体 、 种 群 、 群 落 
乃至 生态 系统 的 影响 ， 污 染 物 在 生物 体内 和 生态 系统 各 单元 之 间 
的 迁移 和 转化 ， 以 及 生物 体 和 生态 系统 对 污染 物 的 吸收 、 富 集 、 
降解 和 净化 作用 。 

污染 生态 学 (pollution ecology ) 的 概念 和 范畴 有 别 于 环 
境 生物 学 (environmental biology) 。 环 境 生物 学 研究 异常 
环境 条 件 与 生物 之 间 的 相互 关系 。 异 常 环境 条 件 (stress ) BL 
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括 污 染 条 件 ， 也 包括 过 度 或 不 足 的 正常 环境 条 件 。 例 如 温度 过 高 
ROMS (Hw) 等 。 异 常 环境 条 件 有 的 是 天 灾 ， 有 的 是 人 祸 。 
因此 ， 环 境 生 物 学 的 范畴 包括 污染 生态 学 。 

在 国外 文献 上 很 少见 “pollution ecology” —ial, Mitt & 
- 代 之 以 “ecology for environment protection” (环境 保护 
生态 学 ) 。 后 者 似乎 比 前 者 的 内 容 更 广泛 ， 除 了 包括 污染 生态 学 
狗 内 容 之 外 ， 还 包括 与 自然 保护 有 关 的 生态 学 内 容 。 

污染 生态 学 是 环境 科学 的 核心 ， 也 是 环境 管理 的 依据 ， 从 而 
与 环境 保护 事业 有 着 十 分 紧密 的 联系 。 各 种 生物 和 生态 系统 对 污 
染 物 的 反应 和 与 污染 物 浓度 的 关系 可 以 做 为 制定 环境 质量 标准 的 
依据 。 生 物 对 污染 物 的 吸收 .转移 .累积 和 降解 的 能 力 可 以 用 于 环 
撞 污染 的 生物 净化 。 生 态 系统 的 自净 能 力 是 环境 容量 的 重要 人参 
数 。 对 特定 污染 物 敏 感 的 生物 种 、 生 物 形 态 或 生理 生化 的 专 一 性 
变化 可 以 用 于 环境 监测 。 根 据 污 染 物 的 生物 效应 、 生 物 净化 能 力 
和 社会 经 济 的 发 展 可 以 预测 环境 质量 变化 的 趋势 。 根 据 各 种 污染 
RAR, ， 可 以 制定 环境 规划 ， 以 便 采 取 相 应 的 生物 工程 对 
策 。 总之， 污染 生态 学 是 生态 学 中 实践 意义 较 强 的 一 个 分 支 。 


二 、 国 外 污染 生态 学 发 展 趋势 


第 二 次 世界 大 战 以 后 ， 发 达 国家 的 经 济 迅速 复苏 和 发 展 ， 同 
时 带 来 了 严重 的 环境 污染 。50 年 代 发 生 了 几 次 大 的 污染 事件 ， 
举世 为 之 震惊 。 人 们 要 求 弄 清 污 染 的 来 源 、 危 害 和 治理 污染 。 于 
是 污染 生态 学 应 运 而 生 。 发 达 国家 政府 将 保护 环境 做 为 其 主要 职 
责 之 一 ， 曾 进行 了 大 规模 的 污染 治理 。 生 态 学 家 则 进行 了 广泛 的 
污染 生态 效应 的 调查 和 研究 ， 积 累 了 大 量 的 资料 。 有 关 的 学 术 会 
议 不 断 召 开 ， 有 关 刊 物 相继 问世 ;有 关 专 著 和 文集 争 相 出 版 。 一 
时间 ， 环 境 保护 成 了 人 们 的 热门 话题 ， 治 理 污染 成 了 国际 关注 的 
焦点 。 在 这 中 间 ， 生 态 学 家 的 披露 事实 和 宣传 呼号 起 了 重要 作 
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用 。 这 一 切 促使 生态 学 进入 了 一 个 以 污染 生态 为 生长 点 的 蓬勃 发 
展 新 时 期 。 也 只 有 在 这 时 ， 生 态 学 才 开始 为 全 人 类 所 广泛 接受 。 


生态 学 术语 频频 出 现在 政府 文件 中 、 政 治 家 的 演说 中 、 各 种 传播 


媒介 的 报道 中 和 亿 万 人 民 群 众 的 议论 中 。 人 们 普遍 认识 到 : 生态 


学 是 关系 到 人 类 健康 、 寿 命 、 命 运 和 前 途 的 科学 ;生态 学 是 环境 - 


保护 的 理论 基础 。 

至 60 年 代 末 ， 发 达 国 家 的 污染 治理 已 取得 显著 成 效 。 但 是 
同时 发 现 , 污 染 物 的 危害 往往 是 跨国 界 的 ,环境 保护 必须 在 全 球 范 
围 内 考虑 。 这 就 需要 国际 合作 ， 以 便 共 同 采取 相应 的 措施 。 这 


时 ,在 理论 上 提出 了 “生物 圈 ” 的 概念 。 在 这 个 衣 景 下 ，1972 年 - 
在 斯 德 哥 尔 摩 召开 了 人 类 环境 会 议 。 这 是 一 次 历史 作 的 会 议 。 这 
次 会 议 促成 了 联合 国 环境 规划 署 的 成 立 。 这 时 期 另 一 个 生态 学 发 
展 史上 的 重大 事件 是 “人 与 生物 圈 ”〈《MAB ) WG. MAB SR 


调 人 类 活动 对 目 然 生 态 系统 及 生物 圈 的 作用 ， 标 志 着 污染 生态 学 


将 视野 从 一 个 城市 、 一 条 河流 、 一 个 地 区 或 一 个 国家 扩大 到 整个 - 


生物 圈 范 围 。 


在 80 年 代 , 世界 环境 与 发 展 委 员 会 提出 了 两 个 口号 :“ 只 有 


一 个 地 球 ” 和 “我 们 共同 的 未 来 ”。 这 两 个 口号 集中 体现 了 “ 整 
个 人 类 ”和 ”整个 地 球 ” 的 思想 。 它 告 诚 人 们 : 人 类 活动 已 经 影 : 
吗 整 个 地 球 表层 ， 包 括 生物 圈 、 大 气 圈 、 地 圈 和 水 圈 ， 也 就 是 威 . 
胁 到 全 人 类 赖 以 生存 的 全 球 自然 系统 。 要 使 人 类 共存 ， 必 须 保 护 : 
好 这 只 载荷 着 全 人 类 的 “ 诺 亚 方舟 ”。 这 时 ， 生 态 学 家 更 加 自觉 
地 放眼 全 球 ， 放 眼 未 来 。 当 前 注意 的 焦点 是 温室 效应 、 臭 氧 层 破 、 
坏 和 酸 沉降 。 

在 居 观 扩 展 的 同时 ， 污 染 生态 学 也 向 微观 领域 开拓 。 污 染 物 
对 生物 毒害 的 机 理 研 究 已 从 个 体 水 平 、 细 胞 水 平 ， 发 展 到 分 子 水 
平 。 物 质 和 能 量 在 生态 系统 各 单元 之 间 ， 在 水 、 气 、 土 壤 和 生物 


之 间 的 和 运动、 输送、 转化、 累积 、 代 谢 和 循环 的 复杂 性 正在 逐步 
被 揭示 。 
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污染 生态 学 的 第 三 个 发 展 趋 问 是 恢复 或 重建 被 污染 或 被 破坏 
的 生态 系统 ， 以 及 通过 生物 作用 使 污染 物资 源 化 方面 的 研究 和 应 
用 。 例 如 因 开矿 等 人 类 活动 而 破坏 的 植被 的 恢复 ;固体 废弃 物 的 
生态 处 理 ， 以 及 污水 生物 净化 等 。 


三 、 我 国 污染 生态 学 的 成 就 


污染 生态 学 是 我 国 环境 科学 的 重要 组 成 部 分 。 从 1973 年 我 国 
环境 保护 事业 兴起 开始 ， 我 国生 态 学 家 就 积极 投身 于 污染 的 生态 
影响 和 对 策 的 研究 。 在 将 近 20 年 中 ， 污 染 生态 学 在 我 国 环境 保护 
事业 的 发 展 中 成 长 壮大 和 贡献 力量 。 

(一 ) 植物 污染 生态 学 

10 几 年 来 我 国 植物 污染 生态 学 的 成 就 可 以 概括 为 以 下 几 个 方 
fi: 

1, 大 气 污 染 对 植物 的 影响 。 初 期 的 植物 污染 生态 研究 工作 
集中 于 大 气 污 染 对 植物 的 影响 方面 。 主 要 研究 的 污染 物 是 SO ,和 
HE ， 指 标 限 于 急性 伤害 的 可 见 症 状 。 广 泛 测定 了 植物 对 大 气 污 
染 的 敏感 性 和 得 选 抗 污 绿化 树种 。 

通过 研究 弄 清 了 一 些 重 要 的 环境 问题 ， 并 提出 了 有 效 的 对 
策 . 如 ， 包 头 钢铁 公司 附近 氛 污 染 的 调查 .根据 黑 杨 叶 的 氟 含 量 编 
绘 了 氟 污 染 地 图 ， 并 对 如 何 防治 氟 对 人 高 的 危害 提出 了 措施 。 再 
如 ， 江 浙 一 带 家 私人 和 僵 死 问题 的 研究 ， 发 现 是 由 于 竺 食用 含 氟 量 高 
的 桑 叶 所 致 。 氟 化 物 是 由 大 气 转 入 桑 叶 的 。 大 气氛 化 物 污染 源 主 
BERLE. WHERE 4A FHREKE RAE 20K, Be 
瓦 窖 密度 减少 到 每 50km:? 一座 。 取 得 了 显著 的 经 济 效益 。 

从 1981 年 起 我 国 研制 开 顶 式 需 气 罩 ， 现 已 普遍 用 于 植物 大 气 
污染 效应 的 研究 。 这 种 先进 设备 使 研究 大 气 污 染 的 长 时 间 低 剂量 
的 慢 效 应 成 为 可 能 ， 取 得 了 一 系列 国际 水 平 的 成 果 。 

2. 酸 沉降 的 植物 生态 效应 。 从 1984 年 起 我 国 开展 了 酸雨 生 
态 影响 的 研究 。 工 作 集中 于 : 模拟 酸雨 对 树木 、 农 作物 和 蔬菜 的 
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影响 ， 酸 沉降 与 森林 衰亡 的 关系 ; 酸 沉 降 与 土壤 营养 的 淋 失 ;以 
及 酸化 土壤 中 铝 的 活化 及 其 植物 毒性 。 现 已 查 明 ， 我 国 酸雨 已 对 
农林 业 发 生 危 害 。 我 国 南方 重 酸 十 区 出 现 了 一 些 严重 的 森林 衰亡 
现象 ， 其 中 重庆 南山 马尾 松 大 面积 衰亡 的 事例 最 为 典型 。 

3 . 植物 净化 作用 。 主 要 研究 了 绿化 树种 净化 大 气 、 水 生 植 
物 净 化 污水 和 树木 净化 土壤 等 。 关 于 树木 对 大 气 SO ;的 净化 作用 
有 一 系列 研究 ， 得 出 的 结论 是 : 植物 净化 的 能 力 是 可 观 的 ， 但 同 ， 
时 也 是 有 限 的 。 对 凤 眼 茵 等 水 生 植物 净化 污水 中 的 重金 属 、 放 射 
性 物质 和 有 机 污染 物 做 了 广泛 的 研究 。 在 污染 水 体 或 富 营 养 化 水 
体 的 水 面 上 ， 利 用 人 工 基质 栽培 作物 ， 给 水 体 污染 的 生物 治理 开 
习 了 一 条 新 途径 。 在 沈阳 张 士 灌区 的 饥 污 染 土地 上 利用 植树 除 锈 
的 研究 取得 了 明显 效果 。 

(二 ) 土壤 污染 生态 学 

我 国土 壤 污 染 生态 学 随 着 农业 环境 保护 事业 的 开展 而 迅速 发 
展 起 来 。 针 对 各 种 土壤 污染 物 开 展 了 大 量 的 调查 、 试 验 和 研究 ， 
尤其 在 土壤 一 植物 系统 对 重金 属 和 农药 的 吸收 、 转 化 、 迁 移 、 时 
宿 和 分 布 规律 等 方面 的 研究 取得 了 比较 大 的 进展 。 

1 . 关于 不 合理 污水 灌 田 对 土壤 生态 系统 污染 的 研究 ,70 
年 代 以 来 ， 我 国 对 污水 灌区 的 环境 质量 评价 做 了 大 量 工作 ， 著 名 
的 是 对 北京 东南 郊 灌 区 和 沈阳 一 抚顺 灌区 的 评价 。 主 要 污染 物 
是 重金 属 锅 、 铅 、 铬 、 汞 和 砷 等 。 沈 阳 张 士 灌区 是 我 国 污 灌 造成 
大 面积 土壤 重金 属 污染 的 典型 例子 。 通 过 调查 、 研 究 和 评价 引起 
了 有 关 部 门 的 重视 ， 从 而 得 到 治理 。 并 研究 出 利用 种 植树 木 和 能 
源 高 梁 进 行 锅 土改 良 的 生物 工程 措施 。 

2 . 比较 广泛 地 研究 了 重金 属 、 农 药 和 葵 并 ( a ) 花 在 土壤 
一 植物 系统 中 迁移 、 转 化 、 归 宿 和 生态 效应 。 根 据 对 农药 在 土壤 
和 食物 中 残留 的 研究 ， 我 国 已 停止 六 六 六 和 DDT 之 类 有 机 人 氯 农 
药 的 生产 和 使 用 ， 代 之 以 高 效 、 低 毒 和 无 残留 的 新 型 农药 。 

3. 开展 了 污水 的 土壤 一 植物 系统 处 理 的 研究 。 系 国家 
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“七 . 五 科技 攻关 的 内 容 。 这 种 生态 工程 土地 处 理 系统 不 是 传统 
概念 的 污水 灌溉 ， 而 是 根据 生态 原理 ， 利 用 土壤 一 植物 系统 的 净 
-化 功能 ， 充 分 发 挥 污水 中 的 水 肥 资 源 的 作用 ， 达 到 污水 处 理 的 目 
aw 。 

4, 酸雨 对 土壤 影响 的 研究 。 近 年 来 ， 随 着 酸雨 生态 危害 研 
究 的 开展 ， 在 土壤 对 酸性 降水 的 敏感 性 、 酸 雨 输入 与 土壤 酸化 的 
关系 、 土 壤 营 养 元 素 的 淋 失 、 土 壤 铝 活化 以 及 这 些 变 化 对 森林 和 
农作物 的 影响 等 方面 进行 了 比较 深入 、 系 统 的 研究 ， 积 累 了 较 丰 
富 的 资料 。 研 究 者 的 注意 力 已 经 从 酸性 降水 对 植物 的 直接 危害 ， 
和 逐渐 转移 到 酸性 降水 对 生态 系统 的 间接 危害 上 。 

(三 ) 水 体 污 染 生 态 学 

在 我 国 污染 生态 学 的 发 展 中 ， 水 污染 生态 是 一 个 活 牙 的 部 
人 分， 工作 多 ， 进 展 快 ， 效 益 显 著 。 

1 . KREME WMO. ARR. eo WAR 
Py HS FE RE ZA A EE EEL. WAN KOA TRE 
鹊 研究 ， 形 成 了 整套 评价 方法 ， 包 括 指 示 种 、 优 势 种 、 多 样 性 指 
数 以 及 综合 评价 模型 等 。 

2 . 水 体 污染 物 的 毒性 和 毒 理 的 研究 。 用 鱼 类 ,. 贝 类 .入 类 或 
微生物 研究 各 种 污染 物 ( 特别 是 有 机 污染 物 ) 的 毒性 和 毒 理 的 工 
作 是 大 量 的 。 研 究 在 整体 、 细 胞 和 分 子 水 平 进行 。 如 迎 避 试验 、 
微 核 反应 、 姐 妹 染 色 体 交换 、Ames 试 验 等 。 一 些 成 果 已 作 为 制 
征 渔 业 水 质 标准 的 基准 。 

3 . 污水 生物 净化 的 研究 。 对 污水 生物 处 理 做 了 很 多 研究 ， 
取得 了 丰富 的 经 验 。 利 用 藻 菌 共生 系统 的 自净 能 力 净化 污水 的 氧 
化 塘 在 我 国 受到 重视 和 发 展 。70 年 代 湖 北 省 鸭 儿 潮 氧 化 塘 净 化 
有 机 磷 农 药 废水 的 研究 成 效 最 为 显著 。 这 项 工作 在 全 国 起 了 带头 
作用 。 此 后 ， 氧 化 塘 的 应 用 和 研究 如 雨后春笋 在 全 国 发 展 起 来 。 
“七 .五 "期间 氧 化 塘 的 研究 列 为 科技 攻关 内 容 。 

4, WHE RRR. ROMER WI ae 
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养 化 问题 ， 对 武汉 东湖 、 杭 州 西湖 、 昆 明 滇池 以 及 若干 水 库 做 了 
系统 的 调查 研究 。“ 七 . 五 ”期 间 对 全 国 20 多 个 主要 湖泊 进行 了 
系统 的 全 面 的 研究 。 

(四 ) 微生物 污染 生态 学 

微生物 污染 生态 学 是 我 国 污染 生态 学 发 展 中 另 一 个 活 竖 的 分 
x. 

1] .应 用 微生物 处 理 废水 的 研究 。 微 生物 处 理 法 已 广泛 应 用 
于 废水 处 理 ， 和 包括 生活 污水 以 及 石油 化 工 、 焦 化 、 印 染 、 造 纸 、 
农药 和 食品 加 工 废水 的 处 理 。 以 传统 曝 气 法 为 主 ， 开 发 出 活性 污 
泥 法 、 生 物 膜 法 和 流 化 床 法 等 处 理 方法 。 进 行 了 生物 处 理 系统 中 
微生物 组 成 分 析 、 高 效 菌株 筛选 、 分 离 和 降解 机 理 的 研究 。 

2 . 利用 氧化 塘 和 土地 处 理 系统 处 理 污 水 的 研究 。 对 于 区 域 
性 面 源 造成 的 废水 ， 如 城市 生活 污水 ， 利 用 氧化 塘 天 然 藻 菌 共 生 
系统 ， 或 利用 土壤 微生物 净化 作用 的 土地 系统 进行 处 理 ， 我 国 近 
年 来 有 深入 系统 的 研究 ， 应 用 地 区 逐步 扩大 ， 收 到 了 显著 的 环境 
效益 ， 积 累 了 丰富 的 基础 资料 。 

3 ， 利 用 微生物 降解 固体 废弃 物 的 研究 。 通 过 有 计划 的 堆 
埋 ， 利 用 微生物 降解 固体 废弃 物 ， RECA BRK, 并 且 正 在 
发 展 之 中 。 

《五 ) 动物 污染 生态 学 

我 国 动物 污染 生态 学 这 些 年 来 在 若干 方面 也 取得 了 较 好 成 
采 。 前 已 提 及 的 包 钢 附近 氟 污 染 对 畜牧 业 的 影响 ， 以 及 江浙 一 带 
人 氟 污 染 对 乔 桑 的 影响 是 突出 的 例子 。 另 外 ， 在 水 体 污染 对 鱼 类 的 
生理 生化 、 生 长 发 育 和 生殖 的 影响 方面 ， 在 农药 在 畜 禽 肉 蛋 中 的 
残余 等 方面 ， 也 有 大 量 的 研究 ， 取 得 了 不 少 较 高 水 平 的 成 果 。 

回顾 我 国 污染 生态 学 近 20 年 的 发 展 道路 ， 可 以 看 出 如 下 几 个 
bee 

. 发 展 速度 快 。 我 国 污染 生态 学 虽然 起 步 较 晚 ， 但 由 于 党 
站 
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学 校 先 后 设立 了 生态 研究 机 构 ， 开 展 污染 生态 研究 。 许 多 研究 内 
容 列 入 了 国家 科技 攻关 课题 、 国 家 自然 科学 基金 项 目 、 或 部 
《局 )、 省 《市 ) 级 项 目 。 估 计 全 国 现在 从 事 污 染 生态 研究 的 队 
伍 约 有 500 人 ， 单 位 约 100 个 ， 每 年 发 表 论文 200 篇 以 上 。 

2. 研究 范围 广 。 在 污染 生态 学 的 多 个 方面 我 国都 有 所 研 
完 ， 有 些 工 作 是 相当 深入 、 相 当 系 统 、 水 平 相当 高 的 。 

3 . 跟 得 上 世界 发 展 趋势 。 我 国 污染 生态 学 从 整体 上 看 已 经 
接近 国际 水 平 。 在 水 污染 生态 、 土 壤 一 植物 系统 污染 生态 、 大 气 
污染 植物 生态 效应 、 酸 雨 对 森林 的 危害 等 方面 ， 就 其 综合 性 、 规 
模 大 、 联 系 实际 和 某 些 理论 点 来 说 已 处 于 世界 同类 研究 的 前 列 。 

4, 与 我 国 环境 保护 事业 密切 结合 。 所 有 课题 都 是 在 环保 实 
践 中 提出 的 ， 研 究 成 果 都 可 应 用 于 环保 事业 ， 有 些 研究 成 果 的 应 
用 已 产 生 了 明显 的 环境 效益 。 

我 国 污染 生态 学 发 展 中 仍然 存在 一 定 的 问题 , ERE, 

1 .发展 不 平衡 。 虽 然 在 某 些 方面 达到 了 国际 先进 水 平 ， 但 
相当 多 的 工作 仍 处 于 70 年 代 初 的 水 平 ， 在 理论 上 、 方法 上 缺乏 
新 意 ， 没 有 突破 ， 低 水 平 重 复 。 

2 . 对 污染 的 单 因子 影响 研究 多 ， 对 综合 影响 和 复合 效应 的 
研究 少 。 | 

3 . 对 个 体 水 平 的 研究 多 ， 对 种 群 水 平 的 研究 少 ， 对 生态 系 
统 的 研究 则 更 少 。 

4 . 虽然 已 从 污染 物 急 性 影响 的 研究 为 主 逐 步 转 入 慢性 影响 
的 研究 ， 但 对 长 期 的 、 潜 在 性 的 研究 少 ， 特 别 缺 乏 定 点 多 年 乃至 
长 年 的 研究 。 

5 . 对 污染 的 全 球 生 态 影 响 研 究 领域 则 尚未 涉足 。 

6 . 对 污染 物 毒 性 机 理 的 研究 ， 从 整体 上 看 ， 不 够 系统 ， 不 
够 全 面 ， 不 够 深入 。 

7 . 工作 分 散 。 虽 涉及 面 广 ， 但 系统 深入 不 够 。 特 别 是 对 有 
关 人 类 环境 、 健 康 和 未 来 的 重大 问题 的 研究 ， 缺 乏 研 究 规划 ， 
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“短期 行为 ”比较 突出 。 
四 、 我 国 污染 生态 学 发 展 展望 


我 国 是 社会 主义 国家 ， 又 是 发 展 中 国家 。 建 设 四 个 现代 化 是 
全 国人 民 的 奋斗 目标 。 我 国 工业 基础 依然 薄弱 ， 电 力 等 干净 能 源 
不 足 ， 在 相当 长 的 时 期 内 煤 仍然 是 主要 能 源 ， 特 别 是 没有 足够 的 
资金 用 于 污染 治理 。 当 前 我 国生 态 环境 的 形势 是 ; 局 部 有 所 改 
善 ; 整体 仍 在 恶化 ;前 景 令 人 担忧 。 估 计 到 本 世纪 未 ， 污 染 仍 会 
有 所 发 展 。 

另 一 方面 ， 我 国政 府 已 将 环境 保护 定 为 一 项 国策 。 环 境 管理 
正在 逐步 加 强 。 各 项 环保 法 律 、 法 令 和 法 规 正 在 不 断 完善 。 环 保 
技术 在 不 断 发 展 。 干 部 和 群众 的 环保 意识 和 生态 意识 正在 不 断 提 
高 。 我 国政 府 和 人 民 完 全 有 信心 、 有 决心 、 有 能 力 、 有 办 法 将 污 
染 控 制 在 最 低 水 平 ， 并 努力 使 整个 生态 环境 得 到 逐步 改善 ， 

面 对 这 样 的 国情 和 前 述 的 国际 污染 生态 学 背景 我 国 污染 生 
态 学 在 以 下 几 方 面 是 可 以 大 有 作为 的 : | 

(一 ) 深 入 和 系统 地 调查 和 研究 我 国 主要 污染 物 在 各 种 生态 
系统 中 的 迁移 、 转 化 、 影 响 和 造成 的 损失 。 

大 气 污染 物 研究 对 象 仍 应 以 SO ,为 主 ， 兼 顾 氟 化 物 、NOx 和 
Oji， 着 重 研究 对 农林 、 水 产业 的 大 面积 损失 及 其 对 策 。 对 重 
金属 污染 除 继续 研究 Cd、Cr、Za、Pb、Cu、As 和 Hg 之 外 ， 还 
应 重视 Al 的 活化 和 对 生态 系统 的 影响 。 废 水 中 有 毒 有 害 的 难 降 
解 有 机 物 的 生态 毒 理 和 降解 机 理应 是 水 污染 生态 研究 的 重点 。 对 
BLA DIA PLR TER LE, YR. TE. RAR TE 
AUB He Ha BEF WOES. HEAL. UEHARA. ha A HL 
学 品 对 人 体 健康 和 生态 系统 的 危害 应 加 强 研究 。 研 究 污染 物 在 细 
胞 水 平和 分 子 水 平 的 毒 理 ， 研 究 污染 物 对 个 体 、 群 体 、 群 落 ， 特 
别 是 生态 系统 的 影响 ， 研 究 污染 物 长 期 积累 性 的 危害 ， 研 究 污染 
物 的 遗传 效应 和 对 生物 后 代 的 影响 ， 研 究 污染 物 之 间 的 复合 效 
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这 ;评估 污染 物 对 农业 、 林 业 、 养 殖 业 和 畜牧 业 造 成 的 损失 

日 益 增 多 的 化 肥 施 用 ， 带 来 了 一 系列 环境 问题 。 土 壤 中 硝化 
作用 产生 的 硝酸 盐 可 污染 地 下 水 。 土 壤 中 的 反 硝 化 作用 增加 大 气 
中 NO 的 浓度 。 氮 肥 和 磷肥 可 以 通过 土壤 运 流 进 入 水 体 ， 引 起 河 
i. KE. WIA, WOME KARA. BORIS APS 
染 的 生态 影响 也 是 污染 生态 学 应 瞩目 的 问题 。 

当今 世界 核 战 争 的 危险 依然 存在 。 我 国 的 原则 立场 是 ， 在 全 
世界 范围 内 全 面 禁 止 和 彻底 销 届 核 武器 。 但 是 ， 在 此 原则 被 世界 
各 国 普遍 接受 并 有 可 靠 的 国际 保证 使 其 实现 之 前 ， 我 国 必须 对 可 
能 发 生 的 核 战 争 有 所 准备 。 生 态 学 家 应 对 一 旦 爆发 核 战 争 所 造成 
的 “ 核 冬 天 ”等 生态 灾难 进行 研究 ， 并 提出 对 策 。 

核 技 术 和 平 利用 已 广泛 渗透 到 理 、 工 、 农 医 各 个 领域 ， 对 社 
会 生产 和 科学 技术 的 发 展 产生 了 深刻 的 影响 ， 但 随 之 而 来 的 是 进 
入 环境 的 放射 性 物质 与 日 俱 增 。 预 计 我 国 在 公元 2000 年 之 前 要 增 
加 650 万 石 的 核电 。 尽 管 核 能 是 安全 和 清洁 的 能 源 ， 但 尚 不 能 完 
全 排除 发 生 事故 的 可 能 性 。 一 旦 出 了 事故 ， 不 可 避免 地 会 有 大 量 
放射 性 裂变 产物 进入 环境 ， 特 别 是 农业 生态 环境 。 其 中 毒性 最 
KBR RAEWERLWE Sr, OCHS, & 
们 将 直接 污染 水 源 、 土 壤 、 粮 食 、 蔬 菜 和 牧草 ， 并 间接 污染 畜产 
品 奶 、 蛋 、 鱼 、 肉 等 。1986 年 4 月 26 日 苏联 切 尔 诺 贝 利 核电 站 发 
生 爆 炸 造 成 放射 性 物质 泄漏 的 事故 是 严重 的 历史 教训 。 我 国 对 类 
似 事故 的 生态 危害 必须 有 所 研究 和 准备 。 

(二 ) 积极 参与 区 域 污染 治理 

我 国 环境 保护 工作 的 重点 正在 从 点 污染 源 治理 转向 区 域 污染 
治理 和 生态 环境 建设 。 用 生态 学 原理 治理 城市 污染 、 地 区 污染 或 
水 系 污染 ， 并 按照 整体 合 谐 和 循环 高 效 的 原则 建设 生态 环境 ， 是 
污染 生态 学 应 积极 主动 参与 的 生态 环境 改造 和 建设 任务 。 要 研 
究 污染 治理 生态 学 的 理论 和 技术 。 研 究 城市 植被 净化 大 气 污 染 的 
能 力 、 容 量 、 树 种 选择 和 配置 。 研 究 营 菌 等 生物 系统 净化 污水 的 
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生态 学 规律 。 研 究 富 营养 化 及 其 治理 的 生态 学 。 研 究 土壤 一 植物 
系统 的 净化 作用 的 生态 规律 。 对 工业 固体 废弃 物 和 城市 垃圾 的 生 
态 工 程 处 理 在 我 国 刚刚 起 步 ， 应 重点 发 展 。 国 外 已 有 关于 对 垃 拓 
有 计划 填 埋 ， 有 效 地 防止 渗 滤 液 污染 地 下 水 和 甲烷 污染 大 气 ， 并 
在 其 上 组 建 植被 ， 建 设 绿地 或 公园 的 成 功 经 验 ， 可 以 借鉴 。 

(2) 主动 介入 全 球 变化 的 生态 学 研究 

全 球 气候 和 环境 问题 是 近年 来 国际 社会 瞩目 的 一 个 焦点 。 它 
涉及 人 类 共同 的 利益 ， 是 人 类 面临 的 共同 挑战 。 大 气 污染 、 温 室 
效应 和 气候 变化 所 造成 的 后 果 ， 不 受 民 族 、 肤 色 、 国 界 、 社 会 制 
度 和 意识 形态 的 限制 。 保 护 大 气 、 防 止 气候 变 坏 将 是 人 类 面临 的 
一 项 长 期 任务 。1988 年 12 月 联合 国 大 会 通过 了 《 保护 气候 的 决 
议 》， 要 求 世 界 气象 组 织 和 联合 国 环境 规划 署 对 此 问题 进行 专门 
研究 。 为 此 ， 成 立 了 政府 间 气 候 变化 专业 委员 会 (IPCC ) ,在 
”科学 、 影 响 评价 和 政策 措施 三 个 方面 开展 了 广泛 的 研究 工作 。 与 
此 同时 ， 国 际 社会 正在 推动 制定 保护 全 球 气候 的 公约 ， 形 成 了 前 
所 未 有 的 保护 气候 浪潮 。 我 国政 府 和 科学 界 非常 重视 全 球 气候 变 
化 问题 ， 积 极 参与 了 联合 国 以 及 政府 间 气 候 变化 委员 会 的 活动 。 

大 气 中 的 CO; 和 其 它 一 些微 量 气体 如 CH.、N:O、0O: 和 
CF Cs( 氧 氟 烃 类 ) 等 对 长 波 辐射 有 很 强 的 吸收 ， 对 地 面 气候 起 到 
类 似 温 室 的 作用 ， 因 此 称 这 些 气体 为 温室 气体 。 人 为 活动 会 使 大 
气 层 中 温室 气体 浓度 增加 。CO 浓度 的 增加 主要 来 自 化 石 燃料 
CH. 石油 、 天 燃气 等 ) 的 燃烧 以 及 森林 被 砍伐 。CH. 浓 度 的 增 
加 主要 来 源 于 稻田 和 反刍 动物 消化 道中 的 甲烷 发 酵 。N:O 浓 度 的 
增加 则 主要 来 自 土 壤 反 硝化 作用 以 及 矿物 燃料 和 生物 产物 的 燃 
烧 。 温 室 效 应 引起 全 球 变 暖 ， 对 农业 生产 将 产生 巨大 的 影响 ， 可 
能 带 来 许多 意 想 不 到 的 困难 。 如 农业 生产 布局 和 结构 的 变动 、 水 
分 短缺 、 粮 食 产 量 波动 、 病 虫害 蔓延 等 。 同 时 ，CO ,浓度 增加 对 
植物 光合 作用 有 直接 影响 ， 可 使 碳水 化 合 物产 量 增加 ， 从 而 氮肥 
需要 量 加 大 ， 等 等 。 另 一 方面 ， 植 物 对 温室 效应 有 调节 作用 ， 因 
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为 植物 光合 作用 是 CO :的 汇 (sink). AAI, MBS HR 
种 植 17 亿 亩 美国 梧桐 ， 大 气 CO; 浓 度 便 可 停止 增加 。 因 此 ;全 球 
气候 变化 的 生态 影响 和 生物 调节 将 是 生态 学 家 责无旁贷 的 研究 任 
务 。 

O , 洞 问题 是 人 类 普遍 关心 的 另 一 个 世界 环境 问题 。O , 存 在 
于 地 面 之 上 60km 的 空间 ，. 主 要 存在 于 平流 层 。 平 流 层 中 的 O; 能 
琢 收 对 人 有 害 的 紫外 辐射 ( UVY-B 和 UV-C ) 。 如 果 这 部 分 辐射 
达到 地 面 将 引起 人 类 皮肤 冶 、 皮 肤 老 化 、 眼 疾 和 雪 盲 ， 也 会 引起 
植物 形态 和 生理 的 改变 。 因 此 O , 层 是 人 类 和 生物 的 一 个 重要 保 
护 层 。 但 是 ，70 年 代 以 来 发 现 整个 地 球 臭氧 层 有 变 莲 的 趋势 . 

特别 是 在 80 年 代 中 期 ,通过 人 造 卫 星 观测 到 南极 上 空 出 TO, 

洞 ， 引 起 全 世界 的 关注 .对 9， 洞 形成 流行 的 观点 是 ， 人 类 活动 所 
释放 的 化 学 物质 ， 特 别 是 CFC， 分 解 出 Cl- 离子 ， 消 耗 了 大 量 的 
O; 。O , 洞 将 会 给 生物 圈 带 来 的 灾难 及 其 预防 也 是 生态 学 家 面临 
的 课题. 

酸 沉降 也 是 当今 世界 重要 的 环境 问题 之 一 。 酸 沉降 包括 酸性 
降水 、 气 态 酸性 污染 物 和 酸性 颗粒 物 。 酸 沉降 的 长 期 作用 引起 
环境 酸化 ， 包 括 大 气 酸化 、 土 壤 酸 化 和 水 体 酸化 。 环 境 酸化 会 对 
生态 环境 产生 一 系列 不 利 影响 ， 诸 如 森林 衰亡 、 农 作物 减产 、 水 
生生 物 灭绝 、 材 料 腐蚀 以 及 对 人 体 健康 的 危害 。 在 欧洲 和 北美 
洲 ， 由 于 酸 沉 降 的 长 期 影响 ， 造 成 大 面积 森林 衰亡 ， 以 及 数 千 湖 
泊 变 成 无 生物 的 “ 死 淹 ” ， 给 人 类 的 教训 是 深刻 的 。 最 近 几 年 的 
研究 证 明 ,我 国 也 存在 酸雨 危害 问题 我 国 酸雨 主要 分 布 在 秦岭 、 
淮河 以 南 地 区 ,包括 川 . 黔 、 湘 、 粤 、 桂 、 闭 、 浙 、 关 、 沪 等 地 。 
据 估算 , 目前 我 国 SO ,年 排放 量 约 1300 万 吨 ,污染 农田 面积 达 200 
多 万 公 倾 ,每 年 造成 农业 经 济 损失 达 20 亿 元 ,我 国 南方 重 酸雨 区 
已 发 现 一 些 严 重 森林 衰亡 现象 .我 国 酸雨 分 布 正 在 从 点 发 展 成 片 ， 
并 存在 远 距 离 传输 现象 .大 气 污染 没有 国界 .将 来 酸雨 可 能 成 为 
我 国 涉外 的 环境 问题 之 一 。 环 境 酸化 及 其 生态 危害 是 一 个 积累 性 
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的 过 程 ， 必 须 有 计划 地 进行 长 期 的 定点 研究 。 要 研究 酸 沉降 对 生 
态 系统 的 影响 和 生态 损失 评估 。 要 研究 土壤 酸化 引起 的 活性 馈 释 
放 对 陆地 生态 系统 和 水 生生 态 系统 的 影响 。 

(四 ) 全 面 提高 我 国 污染 生态 学 的 水 平 

村 在 理论 上 和 应 用 上 都 有 较 大 进展 ， 力 争 到 本 世纪 末 从 整体 
上 达到 世界 先进 水 平 ， 并 在 若干 方面 处 于 世界 领先 地 位 。 
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经 济 生 态 学 的 发 展 战 略 研 究 


上 海 复旦 大 学 生物 系 ABR 


本 世纪 70 年 代 ， 经 济 学 与 生态 学 交叉 受精 ， 从 经 济 学 母体 
产生 了 生态 经 济 学 ; 由 生态 学 母体 产生 了 经 济 生 态 学 。 许 涤 新 
(1987) 认为 前 者 是 研究 生态 内 容 的 经 济 学 ， 后 者 为 研究 经 济 内 
AWE, Bik (1988 ) 认为 后 者 是 用 经 济 观点 和 方法 研究 
生态 学 问题 ， 分 析 和 评价 各 类 生态 系统 结构 和 功能 的 经 济 价值 的 
生态 学 ， 而 Clark C\W., (1981) 则 认为 它 主 要 从 事 生态 学 系 
统 与 经 济 学 系统 彼此 之 间 相 互 作用 方式 的 研究 ， 并 称 之 为 生物 经 
济 学 ( Bioeconomics ) 尽管 学 者 们 各 自理 解 有 些 出 入 ,但 共 A 
点 更 多 ， 即 都 承认 经 济 生 态 学 是 研究 生态 学 的 各 类 生态 系统 、 种 
群 、 群 落 、 景 观 、 生 物 圈 过 程 与 经 济 过 程 相 互 作用 方式 、 调 节 机 
制 及 其 经 济 价值 的 体现 。 谋 求实 现 社 会 经 济 与 自然 生态 的 协调 , 持 
续 、 稳 定 发 展 。 实 际 上 ,新 兴 的 经 济 生态 学 还 处 在 形成 阶段 ,学科 的 
理论 .方法 体系 急 待 充实 完善 ,还 需要 寻求 各 方面 的 理解 和 支持 。 


一 、 经 济 生态 学 的 发 展现 况 


各 类 生态 学 系统 与 经 济 学 系统 的 联系 方式 有 所 不 同 ， 经 济 生 
态 学 对 种 群 、 群 落 、 景 观 、 生 物 圈 的 研究 ， 也 各 有 侧重 。 

《一 ) 种 群 经 济 生 态 研究 

生物 种 群 都 是 现实 或 潜在 的 经 济 资 源 ， 当 某 个 自然 生物 种 群 
被 作为 经 济 生产 对 象 时 ， 它 即 成 为 一 种 能 产生 或 引起 未 来 商品 的 
生物 “资本 资产 ”。 这 个 种 群 的 大 小 〈 数量 多 少 ) 反映 了 资源 贮 


。360。 


- 储 水 平 ， 它 不 仅 决定 于 种 群生 物 学 过 程 ， 也 和 其 他 的 资本 资产 一 
样 ， 要 受 经 济 过 程 的 调节 (Clark，1981 ) 。 于 是 生物 种 群 开发 
利用 上 既 要 实现 有 利 可 图 ， 又 要 维持 永久 利用 ， 就 必定 要 建立 表 
述 一 种 “最 适 贮备 水 平 “ 和 “最 适 采用 量 ” 的 合理 关系 的 数学 模 
型 。 这 就 是 种 群生 态 研究 的 主题 。 

作为 生态 资源 经 济 管 理 依据 的 生物 经 济 数学 模型 的 研究 ， 最 
初 从 生物 种 群 持续 利用 考虑 ， 提 出 的 是 “一 般 生产 模型 ”， 即 以 
允许 收获 量 作为 调整 因素 的 单 种 群 增长 模型 ( Schacker,1964; 
Pella Tomlinson，1969 ) 。 

dN dt=rN (1-—N/K ) 一 h ery 

dN/dt=F(N)—h &:2)) 

AC 1) MC 2), MRRTBMKRRSMRKRhOOMKA, 
FCN) 在 这 里 与 方程 ( 1 ) 具有 相同 的 特征 函数 : FCO) = 
F(K)=0; s0<x<K, @F(x)>0; F"(x) <0. 

根据 这 个 模型 建立 了 “最 大 持续 产量 ( MSY )”, HARK 
WHReEh max 的 资源 管理 原则 

hmax =maxF (N ) (BA) 

在 Logistic 模型 中 ，M9Y 或 hmax 值 在 1 2 开 时 ， 其 他 
模型 则 可 出 现在 其 他 位 置 。 这 一 控制 捕捞 量 不 超过 MSY， 鱼 群 
大 小 可 继 持 在 现 有 的 水 平 上 ， 保 持 持续 稳定 的 生产 策略 ， 多 年 来 
曾 被 视 为 海洋 渔业 捕捞 ， 林 业 及 野生 动物 生产 管理 的 理论 依据 
C 孙 儒 泳 ,1980;， 费 鸿 年 ,1980 ) 。 但 是 ,实际 效果 并 不 理想 ， 因 为 
MSY 概 念 有 两 个 缺点 ， 一 是 hmax 对 种 群 与 环境 关系 有 所 忽视 ， 
二 是 缺乏 必要 的 经 济 学 内 容 。 

于 是 ， 进 一 步 把 与 收获 的 经 济 效益 有 关 的 经 济 学 内 容 引入 模 
型 ,考虑 了 资源 贮备 水 平 ， 单 位 收获 能 力 、 单 位 收获 成 本 和 单位 
价格 之 间 的 关系 。 例 如 在 海洋 渔业 中 收获 率 h 与 捕捞 力量 的 耗 
费 之 间 的 关系 为 : 

h=qEN (4) 
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Ge—TER, MAHHABARM, EX-ENAAU YE A 
BAL 7 eo, h/E RSM HEA CCPUE), 
它 可 视 为 反映 贮备 多 度 的 指数 。 假 设 每 单位 收获 的 常 值 价格 为 
王 ， 每 单位 收获 力量 的 常 值 成 本 为 c,， 单 位 净 收 入 为 工 Wh 
有 ， 
Il=Ph—cE= (PqN-c)E 2 C5x 
Fi (5), BRAILLE (R/U) 为 单位 的 收 
入 “ 流 ”， 来 自 每 一 捕捞 力量 单位 的 净 收 入 ， 是 价格 P 和 种 群 丰 
度 h， 也 是 种 群 捕捞 可 能 性 的 递增 函数 ， 和 成 本 c 的 递减 荐 
数 。 

在 经 济 “ 零 效益 ”的 种 群 水 平 N=Ne 时 ， 则 有 : 

No=c/Pq ( 6 ) 

于 是 当 N<Nw ,利用 将 不 会 取得 经 济 效益 ,Corden (1954 ) 
BAGS CEN © 称 为 无 管理 的 竞争 性 生物 资源 自律 平衡 ， 
也 就 是 当 生 物种 群 大 小 因 捕 捞 过 度 而 减 小 ， 到 达 Ne 即 可 因 无 科 
可 图 而 中 止 生 产 ， 使 资源 得 以 避免 继续 衰竭 或 绝 灭 。 

但 是 ， 从 方程 ( 6 ) 可 见 ，Nwe 值 是 会 因 P 的 增高 , a 的 提 
高 ， 或 c 的 降低 而 降低 的 。 因 市 场 供求 紧张 价格 抬升 ， 技 术 进 步 使 
捕捞 率 增高 ， 管 理 成 本 下 降 时 ， 缘 可 使 种 群 大 小 处 于 Ne<MosY 
的 低 水 平 ， 仍 会 在 竞争 性 利用 下 ， 使 Ne 持续 下 降 ， 生 物种 群 资 
源 还 是 难以 避免 因 过 度 捕 捞 而 趋 衰竭 。 我 国 大 小 黄鱼 、 带 鱼 资 源 
的 严重 衰竭， 即 是 实例 。 

于 是 ，Clark (1981 ) 提出 了 为 实现 生物 资源 的 社会 优化 的 

“经 济 生 态 管 理 控制 模型 ”。 这 是 一 种 在 给 定 的 吓 笨 鱼 船 数 ， 尖 
种 群 贮 备 水 平 为 N 时 ， 每 艘 鱼 船 的 捕捞 力量 为 卫 : WRT, Bea 
夺 性 经 营 转向 社会 优化 〈 持 续 发 展 广 经 营 的 手段 。 它 是 以 方程 
(6 ) 资源 供应 能 力 为 约束 条 件 ， 实 现 方程 ( 7 ) 的 最 大 净 收 入 
IImax 。 
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dN 


约束 条 件 ON =F (N) aN SEs (6) 
BA trek 2 Tmax | e-* SUI; dt 4 £} 79 
0 i=1 

HAL RATUF SAMOA, BD, 

GN =F (N) ~pNSE=0 (8) 
GY it Bt =(p—A)qN i=1,2,3,-m (9 ) 
Em = frm (10) 
' dIIm /dx _ 

ee i ln /dhn 2 hi 


AK (8) BdN/dt=F (CN) -h=0, BRK Fk 
获 率 相 等 ， 以 资源 供应 能 力 为 约束 条 件 。 

公式 (49 ) ，C“(〈Ei ) 表示 竞争 利用 下 的 边际 成 本 ， 当 
C’ (Ei) 等 于 工 =PqN 时 ,意味 着 经 济 的 零 效 益 。 这 里 在 右边 的 
王 中 增加 了 一 个 ^， 即 辕 每 艘 渔船 征收 一 笔 相 当 于 影子 价格 的 税 
aK, ACP-A) 而 实现 经 济 的 零 效 益 作 用 ， 这 是 管理 的 关键 。 

AK (10), EXESS 巴 艘 渔船 的 零 效益 力量 水 平 ， 即 这 艘 处 
于 零 效益 边际 的 渔船 将 会 脱离 生产 ， 意 味 着 对 渔船 数 实行 有 效 控 
tii 

公式 〈《11 ) 是 反映 在 种 群 处 于 六 水 平时 , 收获 率 的 现 值 
Ct) 相当 于 折扣 率 (6 ) ， 即 意味 着 对 生产 投资 的 限制 。 

总 之 ， 通 过 对 以 上 四 个 方面 的 全 面 考虑 ， 可 使 人 们 能 对 具体 
情况 ， 作 出 生物 学 和 经 济 学 的 综合 判断 ， 确 定 一 个 适当 的 捕捞 税 
Wi CA) ,以 实现 既 保 护 生物 资源 避免 枯竭 ,又 能 达到 一 定 经 BF 效 
益 的 有 效 控制 。 nije hacia 而 且 对 林业 、 狩 猎 、 污 染 控 
制 也 是 适用 的 。 当 然 ,这 种 模型 在 具体 实施 中 ,还 会 有 经 济 学 和 生 
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物 学 的 种 种 复杂 问题 需要 加 以 解决 ( Clark Munro,1978; HE 
臣 ,1982,1984 ) 。 资 本 主义 国家 除 运 用 税收 来 进行 资源 利用 控制 
外 ， 还 可 用 开放 自由 市 场 条 件 下 的 定额 分 配 ( 包括 定额 转让 和 定 
额 转让 价格 ) 这 种 手段 ， 实 行 有 效 控制 ， 这 种 办 法 对 社会 主义 国 
家 来 说 ， 暂 时 还 很 难 实行 。 

(二 ) 生物 群落 的 经 济 生 态 评价 

由 于 多 个 种 群 相互 作用 而 构成 的 生物 群落 系统 ， 对 人 类 经 济 : 
生活 的 意义 ， 不 仅 在 于 其 中 各 个 种 群 是 现实 和 江 在 的 资源 贮备 ， 
而 且 还 具有 两 类 重大 的 经 济 效益 。 一 是 对 特定 种 群 动态 具有 强烈 
影响 的 种 群 之 间 双 边 或 多 边 的 相互 作用 ， 具 有 重要 的 经 济 生态 效 
益 ， 例 如 植物 病虫害 或 互利 、 偏 利 共生 ; 二 是 群落 整体 的 环境 经 
济 效益 。 例 如 森林 在 调节 内 部 气候 、 水 源 涵养 .土肥 保持 .保健 游 
第、 物种 保存 等 方面 的 社会 公益 效能 。 为 了 社会 持续 发 展 必 须 对 - 
生物 群落 的 经 济 生 态 效 益 进 行 全 面 的 经 济 计量 评价 ， 并 将 公益 效 
能 和 生态 效能 的 经 济 评价 纳入 国民 经 济 计 划 和 生产 管理 之 中 《于 
光 远 ，1984; G,Conway, 1976), 

1, 人 与 害虫 的 对 战 。 虽 已 有 几 千 年 历史 ， 但 害虫 防治 的 最 - 
后 胜利 ， 并 不 总 是 属于 人 。 单 纯 从 经 济 着 眼 的 边际 效益 分 析 方 法 - 
(marginal analysis ) ， 防 治 的 目的 是 使 下 式 的 量 最 大 : 

CALS) 3. P TAGS Ue OCS) 

这 是 一 个 把 防治 费用 与 收益 联系 起 来 的 表达 式 ， 其 中 有 四 个 - 
重要 函数 。 

(1 ) 防治 费用 函数 C(S ) CRRA CC) 与 防治 对 
策 (S3 ) ， 即 化 学 防治 、 生 物 防 治 、 耕 作 防 治 、 培 育 抗 性 品 种 、 
绝育 技术 联 为 一 体 。 

(2 ) 防治 函数 A(S ) ， 它 把 虫 的 危害 程度 (A) 和 对 策 
联 在 一 起 。 

( 3 ) 量 上 的 损害 函数 Y (A(S)) ， 它 把 收获 量 Y 和 受害 
程度 A(S ) 联 在 一 起 。 
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C4) 质 上 的 损害 函数 P〔A(〈S ) 】] ， 它 是 价格 了 与 受害 程 
度 的 联合 。 

但 是 ， 害 虫 与 受害 者 都 是 生物 种 群 ， 它 们 总 是 以 特定 的 复杂 
的 和 动态 的 方式 来 对 外 界 干扰 作出 应 答 。 例 如 ， 用 农药 杀 虫 也 许 
会 使 虫口 压低 ， 但 随即 也 可 能 回升 到 更 大 的 虫口 密度 ， 长 期 使 用 
某 种 农药 ， 也 会 增强 害虫 抗 药性 ， 亡 以 害虫 危害 程度 与 防治 对 策 
的 关系 间 是 简单 函数 。 受 害 者 〈 作物 、 家 畜 或 人 ) 也 会 对 害虫 侵 
故 作 出 生物 学 的 动态 应 激 ， 它 可 产生 生理 免疫 力 或 生长 的 补偿 效 
应 ， 所 以 也 必须 把 被 害 生物 的 应 激 效应 纳入 损害 函数 之 内 。 

虫害 防治 的 经 济 生态 学 研究 ， 强 调 了 种 间 相 互 关 系 的 种 群生 
物 学 基础 ， 一 方面 指明 防治 对 策 的 有 效 性 ， 取 决 于 它 是 否 适合 于 
特定 种 在 生态 对 策 r 一 上 对 策 中 的 地 位 。 例 如 ， 5 对策 害虫 用 化 学 
防治 为 好 ; 上 对 策 可 用 综合 农药 、 耕 作 、 生 物 防 治 等 措施 , A St 
r—-k 中 间 对 策 的 害虫 ,用 生物 和 耕作 防治 更 好 。 另 一 方面 ,考虑 
作物 的 补偿 作用 ， 建 立 作物 产量 一 害虫 关系 的 神 群 动态 模型 ， 
从 而 使 无 效 防治 的 费用 大 为 减少 ， 作 物产 量 也 得 到 有 效 保 证 。 例 
如 Wilson 等 (1972 ) 为 澳大利亚 棉花 上 的 棉铃 虫 作用 建立 的 计 
算 机 模型 ， 马 世 验 等 (1985 ) 的 棉花 生长 发 育 的 动态 模型 与 杭 铃 
虫 种 群 动态 模型 相 偶合 的 计算 机 模型 ， 根 本 打破 了 华北 棉田 传统 
保 三 桃 ， 除 虫 务 净 的 旧 观 念 ， 提 出 蕾 期 大 田 有 适量 的 棉铃 虫 ， 反 
而 可 增强 棉花 补偿 机 制 ， 对 增产 有 利 的 结论 。 

2. 群落 公益 效能 的 经 济 评价 。 国 际 上 从 70 年 代 才 开始 和 森林 
公益 评价 研究 ， 我 国 起 步 更 晚 。 目 前 还 没有 一 致 的 方法 ， 基 本 可 
妇 为 两 类 : 一 类 是 效果 的 经 济 计量 评价 ， 例 如 按 农田 防护 林 对 农 
作物 产量 提高 ， 按 水 源 林 对 河川 水 文 状 况 和 水 质 改 善 效果 ， 进 行 
经 济 计量 评价 。 另 一 类 是 消耗 评价 ， 即 以 利用 、 保 持 及 加 强 森 林 
公益 效能 的 直接 或 间接 消耗 〈 费用 ) 来 评价 ， 例 如 以 森林 破坏 后 
次 复 土 地 肥力 的 消耗 来 评价 森林 保 土 保 肥 价值 ;以 进入 林地 游 各 
的 游客 消费 及 建立 人 的 游 种 设施 的 消耗 ， 作 为 森林 游 葡 效能 的 经 
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济 评价 。 对 不 同 公 益 效 能 可 采用 二 者 之 一 ， 或 者 也 可 兼用 。 

森林 涵养 水 源 效能 的 经 济 评价 ， 包 括 两 步 : 首先 是 确定 涵养 
水 源 效 能 ， 即 单位 面积 林地 增加 的 地 下 径流 量 ， 第 二 步 是 为 单位 
水 流量 给 定 一 个 “ 现 值 ”。 例 如 在 苏联 和 美国 ， 涵 养 水 源 效 能 是 
从 同一 集 水 区 的 有 林 和 无 林 区 地 下 水 的 水 源 结 构 数据 对 比 中 获得 
(H. B, Typkebuy,1973, 1979) ， 水 价 是 按 不 同 用 水 方式 
《如 工业 、 农 业 、 生 活 ) 的 单位 水 价 计 算 。 日 本 则 以 林 下 一 米 深 
的 土壤 中 非 毛管 孔 细 度 ( 各 类 母 质 的 均值 ) 来 表示 降水 的 暂时 贮 
存量 (M/A), ADEA BR. RE. MASEL, 
减 去 森林 年 蒸腾 量 ， 乘 以 地 区 或 全 国 森 林 履 盖 面 积 ， 即 获得 地 区 
或 全 国 和 森林 水 源 涵 养 效能 。 水 价 计量 是 以 为 贮 著 同 等 水 量 修建 水 
利 或 水 库 设 施 的 消耗 来 计量 ( 日 本 林 野 厅 1973 ) 。 日 本 森林 覆盖 
268% , ， 森 林 可 贮存 年 降雨 量 4100 亿 吨 的 70 匈 ， 即 2900 亿 吨 ， 减 
去 年 蒸腾 量 15 匈 ， 净 涵养 水 源 量 是 2300 亿 吨 BBE BK 
立方 米 的 耗费 7 日 元 (73 年 价 ) 计 ， 全 国 森 林 的 水 源 涵 养 效能 经 
济 价值 高 达 16100 亿 日 元 。 

和 森 林 土 肥 保 持 效能 经 济 评价 ， 在 水 源 涵养 效能 的 基础 上 ， 只 
要 测定 径流 水 的 含 泥 沙 量 ， 和 六 、 卫 、 玉 的 含量 ， 就 可 算出 森林 
保留 土肥 的 效能 。 保 土 的 经 济 价值 ， 可 按 土 地 级 差 地 价 计 算 ， 也 
可 按 修建 保 土 工程 耗费 计算 。 肥 则 可 按 肥 元 素 的 市 场 单 价 计 算 。 日 
本 林 对 厅 计 算 的 结果 是 全 国 森林 保 土 的 经 济 价值 高 达 23000 亿 有 理 
Tue 

Op bet Vie ERRATA TE OT. PROKOP A. eE 
4, WERE ERE, HRSA RMSE RMA 2 一 
5 AM, MUZE 56~ TOA, 3 ~10 米 林带 可 减少 燥 音 10 一 15 
分 贝 。 此 外 林 中 空气 里 的 阴离子 量 比 旷 地 多 1 ~ 2 倍 ， 还 可 释放 
大 量 植物 杀菌 素 。 日 本 计算 全 国 森 林 每 年 可 提供 5200 万 吨 氧气 ， 
按 73 年 市 场 价 ， 达 48700 亿 日 元 。 森 林 的 游 区 效能 评价 极 不 一 致 。 
有 按 政策 价值 ( 潜在 价值 ) 的 阿 奈 特 逊 法 (美国 1956) ,普罗 丹 法 
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(HH): 有 按 费 用 价值 的 克拉 逊 法 《美国 1966) ， 以 及 按 同 等 
效能 设施 费用 ( 病床、 疗养院 、 公 园 ) 帕 普 斯 德 法 ( 西 德 ) ， 例 
如 日 本 用 阿 奎 特 逊 法 评价 全 国 森 林 游 列 效 能 ，1970 年 为 4806 亿 日 
元 ， 如 按 克拉 逊 法 计算 1970 年 为 22500 日 元 ， 可 见 不 同 方法 出 入 
很 大 。 

我 国 对 森林 的 生态 经 济 效益 评价 ， 有 人 建议 可 用 所 获得 的 生 

态 经 济 成 果 与 消耗 的 活 劳动 和 物化 劳动 之 比 即 产 投 比 来 表示 ， 或 

者 用 两 者 的 差额 即 利润 作 来 表示 CRI 1986) 。 但 这 种 方法 只 
适用 于 人 工 防护 林 。 

《三 ) 景观 经 济 生态 学 研究 

生态 学 的 生物 区 (biome ) 或 地 理学 的 景观 6 
都 是 由 异 质 生物 群落 或 生态 系统 复合 体 所 依据 的 地 域 ( 人 . J, 
de Boer 1986) ,事实 上 ,地球 上 各 地 区 皆 已 不 仅 只 是 自然 景 
观 ， 而 是 具有 浓厚 的 文化 经 济 色 彩 ,， 皆 是 自然 过 程 与 社会 过 程 
相互 作用 的 产物 。 景 观 经 济 生态 的 研究 ， 主 要 途径 是 景观 结构 和 
功能 动态 与 经 济 过 程 相互 作用 。 前 者 ， 包 括 景观 类 型 的 区 分 ， 和 
景观 生态 区 划 〈 人 制图 ) ;后 者 ， 包 括 区 域内 生态 系统 单元 间 的 物 
质 流 、 能 量 流 、 信 息 流 (管理 控制 ) 的 过 程 动 态 ， 通 过 两 条 途 
径 相 结 合 ， 可 为 地 区 发 展 决策 提供 经 济 生态 评价 (Forman R, 
T, T%.:Landscape ecology,John Wilesons N, Y,,1986), 
规划 设计 和 发 展 预测 ( Ruzicka,1982, 1986) 。 

景观 经 济 生 态 结构 主要 研究 地 区 内 各 单元 生态 系统 及 其 组 分 
“结构 方式 和 格局 ”的 水 平分 异 。 首 先是 景观 分 类 。 有 依据 地 
质 、 地 瑶 、 土 壤 及 土地 利用 的 相互 关系 来 建立 土地 分 类 系统 ， 并 
以 土地 类 型 为 单元 的 景观 制图 (A.P.A. Vink, 1980a, b, 
1983a ) 。 有 以 植被 和 土地 利用 为 依据 的 景观 综合 分 类 和 人 制 图 ， 
有 以 地 质 、 地 犁 、 植 被 、 地 表 水 和 地 下 水 航 测 数据 为 依据 的 土地 
综合 分 类 系统 4VYan Zuidam 等 1979) 。 最 近 几 年 的 新 进展 是 
依据 各 种 景观 变量 之 间 的 经 济 生态 关系 的 定量 信息 ， 进 行 分 类 和 
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XK Xt] A(Kwakernaak, 1982,1984; Burrough, 1984,1985; 
周 纪 纶 FLSR, 1984; TKS, AA, 1985, 1986). Pim 
RMARESAEDRACRMAE, CE LBMEARM 
吴县 取得 良好 效果 。 
”景观 经 济 生态 系统 功能 的 研究 ， 包 括 对 地 区 各 结构 单元 ( 生 
态 系统 或 其 组 分 ) 之 间 的 能 量 过 程 、 水 收 支 和 循环 ;营养 元 素 或 
污染 物流 转 ; 经 济 的 货币 流通 ,及 各 种 流 的 相互 关系 和 作用 效应 的 
评价 。 景 观 复合 经 济 生态 系统 功能 的 表述 ， 基 本 上 是 采用 生态 系 
统 分 析 方 法 ， 建 立 各 种 数学 模型 。 例 如 ， 德 国 阿 代 尔 地 区 的 灌 丛 
和 森林 各 个 景观 单元 的 水 分 和 养分 收 支 状 癌 揭 数学 模型 ( Augu 
stinus 等 ,1984a，b ) ;上 海 浦 东 开 发 区 环境 经 济 区 划 和 功能 评 
价 ( 周 纪 纶 ， 周 伟 ，1989 ) ， 以 及 其 他 关于 应 用 这 种 方法 进行 
实际 规划 的 实例 (Boezeman 和 Vos， 1982), 

景观 结构 功能 动态 的 研究 ， 主 要 是 确定 地 区 泊 然 过 程 和 人 为 
活动 相互 影响 ， 引 起 景观 结构 功能 变化 的 过 去 历史 分 析 和 未 来 趁 
势 预测 。 这 项 工作 对 国土 规划 、 经 济 发 展 、 环 境 建设 均 具 特 别 重 
要 的 意义 。 方 法 是 以 景观 结构 和 功能 定量 指标 体系 的 信息 综合 为 
基础 ， 利 用 系统 分 析 方 法 ， 通 过 建立 各 种 适合 的 数学 动态 模型 ， 
进行 系统 模拟 预测 。 近 代 的 航 测 、 遥 感 定时 追踪 鉴 测 为 景观 动态 
研究 ， 提 供 了 先进 的 技术 手段 。 例 如 ， 苏 联 罗斯 托 夫 干草 原 可 星 
土地 面积 的 变化 ， 就 是 用 1962，1970 和 1978 年 遥感 和 航 测 资料 种 
外 推 法 来 进行 预测 的 。 也 有 用 建立 景观 转换 概率 和 怎 阵 ， 结 合 马 
尔 科 夫 链 的 数学 过 程 来 确定 地 区 景观 各 要 素 的 面积 变化 。 (A . 
T.Tarman 等 ,1981, 1986; B.B.BraorpamoB,1988; 44>, 
1988 ) 。 

景观 经 济 生态 是 近 十 年 国际 上 发 展 最 快 、 最 被 重视 的 领域 。 
从 1972 年 “MAB” 计 划 开 展 的 14 项 国际 重大 课题 ， 到 80 年 代 我 
国 农村 经 济 生态 和 城市 生态 的 研究 所 取得 的 成 果 ， 已 充分 显示 了 
它 对 区 域 经 济 和 生态 协调 发 展 的 规划 设计 和 管理 的 重大 贡献 。 
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《四 ) 全 球 的 经 济 生态 问题 

地 区 经 济 生 态 变 化 的 影响 往往 超越 本 地 区 范围 ， 甚 至 波及 到 
全 球 规模 的 自然 和 经 济 过 程 ， 关 系 全 球 人 类 生存 和 发 展 。 例 如 ， 
由 于 全 球 人 口 增长 和 经 济 增长 导致 出 现世 界 性 的 资源 匮乏 、 环 境 
污染 .能源 危机 ,这 是 地 球 居民 共同 的 最 大 问题 ， 各 大 陆 上 的 天 然 
植被 ( 山地 森林 和 王 草 地 ) 的 不 经 济 利 用 所 带 来 的 水 土 流失 和 沙 
漠 化 ， 低 效 利用 化 石 能 源 (特别 是 煤 ) ， 导 致 大 量 排 放 SO, 和 
CO,， 引 起 酸雨 和 温室 效应 ， 均 已 成 为 全 球 性 的 重大 经 济 生 态 癌 
题 。 如 何 使 人 类 从 现在 及 未 来 的 困境 中 摆脱 出 来 越 来 越 多 的 人 
民 大 众 都 期 待 着 它 的 正确 答案 。 

罗马 俱乐部 的 一 群 来 自 各 个 国家 的 科学 家 发 表 了 以 “人 类 困 
境 ” 为 题 的 第 一 篇 报告 :增长 的 极限 ” ( Meadows, 1972) ， 以 
他 们 用 系统 分 析 的 方法 建立 的 世界 模型 来 预测 全 球 未 来 的 经 济 和 
人 口 增 长 , 当 其 超过 一 定 极限 ,将 会 对 全 球 重 要 资源 和 环境 质量 产 
生 不 可 弥补 的 危害 ， 走 向 " 骨 溃 ”和 "破产 "。 随 之 ,发 表 了 一 系列 报 
告 ， 第 二 篇 “转折 点 上 的 人 类 ”(M.Mesarovic 和 下 .Pestel ， 
1973 ) 强调 拯救 全 球 危机 的 出 路 在 于 协调 各 地 区 以 及 全 球 的 人 与 
自然 相互 依赖 关系 ， 使 增长 从 无 序 走向 有 序 。 第 三 篇 “改造 国际 
秩序 ” (E.Laszlo,1977) ， 强 调 要 为 未 来 世界 创造 一 个 稳定 而 
完美 的 环境 ， 放 弃 一 些 眼 前 的 欲望 。 接 着 在 1978 年 到 1980 年 之 间 
发 表 了 一 些 全 球 性 的 专题 报告 ， 如 “消耗 ”( 1978 ) ，“ 能 量 ” 
(1979) ，“ 社 会 组 织 ” (1980 ) ，“ 资 源 和 福利 ” (1980) ， 
“学 无 止境 ”(1980 ) 。 总 之 ， 罗 马 俱乐部 对 世界 未 来 ， 用 经 济 
生态 关系 的 大 量 数据 ， 通 过 “世界 模型 ”， 开 阔 了 从 诊断 到 处 方 
的 道路 ， 指 出 人 类 前 途 系 于 是 否 在 经 济 上 能 明智 地 采取 “有 组 织 
的 、 有 序 的 、 节 制 的 增长 ”。 但 是 ,这 些 诊断 和 处 方 都 还 只 是 原则 
性 的 ， 距 离 “ 药 到 病 除 ” 还 有 一 段 漫长 的 路 。 为 此 ， 尚 要 继续 付 
出 巨大 的 努力 ， 做 更 多 实际 的 工作 ， 和 并 清楚 人 类 活动 引起 生态 环 
境 全 球 变化 过 程 的 具体 细节 才 行 。 
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1986 年 国际 科 联 (ICSU ) 创建 了 一 项 国际 地 图 生物 圈 计 划 
(IGBP ) ， 开 展 综合 的 、 多 国 的 、 长 期 的 研究 ，M.I.Dyer 
(1988) 提出 了 一 个 IGBP 观 测 站 的 全 球 变化 研究 设计 。 联 合 国 
环境 规划 署 (UNEP) 于 1985 年 的 全 球 资源 信息 数据 库 (GRID ) 
计划 ， 则 为 这 项 工作 提供 了 有 效 支持 。 中 国生 态 研究 网 络 的 信息 
系统 ( CERNIS ) 也 正在 顺利 进行 设计 ( 章 祥 苏 ,1990 ) 。 

IGBP 研 究 的 主题 是 “全 球 性 、 区 域 性 和 地 区 福 的 生态 系统 
过 程 (包括 自然 和 人 工 生态 系统 ) 是 怎样 对 全 球 性 变化 相互 作用 
的 ， 怎 样 对 环境 变化 作出 反应 的 ， 怎 样 才 能 缓和 全 球 环境 的 变 
化 ”。 为 此 ， 各 地 区 设立 定位 观测 站 要 长 期 持续 观测 全 球 环境 变 
化 ,给 “GRID” 信 息 库 提 供 全 球 生物 系统 物理 、 化 学 、 生 物 学 
数据 及 过 程 的 综合 观测 资料 ， 供 进行 过 程 研究 ， 建 立 各 种 计算 机 
模型 和 开展 模型 预测 。 


a 经 济 生态 学 的 发 展 趋势 和 战略 目标 


从 上 面 简略 介绍 ， 可 以 看 到 ， 经 济 生态 学 的 发 展 是 从 生态 学 
系统 的 低层 次 向 高 层次 推进 ， 即 有 从 种 群 、 群 落 、 景 观 到 全 球 的 
趋势 ， 随 着 研究 的 系统 层次 水 平 上 升 ， 经 济 与 生态 之 间 “ 关 系 ” 
的 表现 形式 与 内 容 ， 也 不 尽 相同 ， 愈 来 愈 复杂 化 ， 愈 加 多 样 化 。 
”涉及 的 方面 不 断 拓宽 。 研 究 的 难度 也 越 来 越 大 。 

面 对 社 会 未 来 发 展 中 出 现 的 全 球 性 经 济 生 态 危 机 ， 现 时 最 受 
世界 各 国 决策 者 关注 的 当然 是 联合 国 的 世界 环境 与 发 展 委员 会 
“我 们 共同 的 未 来 ”提出 的 全 球 环 境 与 发 展 战略 问题 ， 它 将 会 是 
今后 20 年 研究 的 焦点 。 但 是 ， 应 当 在 估计 经 济 生态 学 发 展 趋势 
时 ， 认 真 考虑 下 面 两 个 方面 ; 


系统 认识 论 的 层次 序列 概念 ， 对 于 整体 的 系统 来 说 ， 它 都 是 


相互 作用 的 诸 元 素 的 集合 ， 其 特征 不 是 由 诸 元 素 特征 的 累加 来 表 
示 ， 而 是 由 诸 元 素 组 合 特征 一 一 新 特征 来 体现 。 同 时 ， 某 个 系统 


的 元 素 ， 又 是 下 一 个 层次 的 系统 ， 由 其 相互 作用 的 诸 元 素 所 构 
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成 。 因 而 ， 任 一 系统 都 是 具有 其 特征 的 系统 层次 系列 ， 各 层次 之 
间 存 在 纵向 的 结构 形式 和 功能 联结 。 如 果 说 将 整体 只 是 分 解 为 部 
分 ， 以 部 分 代替 整体 ， 无 从 真正 认识 系统 本 质 的 话 ， 那 么 在 对 整 
体 综合 时 ， 同 样 也 必须 对 其 下 面 层次 元 素 系 统 有 整体 的 了 解 。 因 
而 ,全 球 研究 依赖 于 对 地 区 景观 ， 景 观 依赖 于 生物 群落 ， 生 物 群 
落 依赖 于 种 群 等 等 的 系统 层次 序列 纵向 关系 的 认识 。 

宏观 与 微观 的 实际 相 结合 。 经 济 生 态 研究 按 层 次 存在 着 从 微 
观 到 安 观 的 大 量 实际 问 题 ， 宏 观 控 制 ， 往 往 离 不 开 微观 的 具体 实 
际 行动 、 长 远 的 利益 ， 必 须 与 现实 的 利益 相 结合 和 相 适 应 。 这 就 
是 大 处 着 眼 ， 小 处 着 手 ， 集 腋 成 玖 ， 聚 沙 成 塔 。 

因而 ， 随 着 人 们 对 全 球 问题 的 宏观 规律 认识 的 拓展 深化 ， 必 
须要 在 新 的 起 点 上 ， 对 以 下 层次 经 济 生态 关系 ， 提 出 新 的 任务 和 
要 求 。 另 一 方面 社会 面临 的 种 种 个 别 实际 问题 ， 也 须 在 整体 观念 
指导 下 ， 对 个 别 具 体 问 题 ， 谋 求 尽快 、 完 善 地 解决 。 

Bertalanffy 曾 说 过 “ 较 高 层次 一 般 以 较 低 层次 为 条 件 
《例如 生命 现象 以 物理 .化 学 层 的 现象 为 条 件 ;社会 文化 现象 以 人 
类 活动 层 为 条 件 等 等 ) 。 但 是 每 一 种 情况 下 各 层次 之 间 的 关系 都 
需要 疗 明 (如 ,作为 生命 显而易见 的 前 提 条 件 是 与 遗传 密码 的 差异 
问题 ，“ 概 念 的 ”系统 与 “实际 的 ”系统 的 关系 等 等 ) 。 

据 此 可 以 预料 经 济 生态 学 未 来 趋势 , 随 着 现代 系统 理论 (包括 
耗 散 结 构 和 协同 学 ) 的 进展 ,社会 价值 观 的 改变 ， 出 现 系 统 层次 自 
下 而 上 、 自 上 而 下 的 反复 推移 ， 在 理论 和 方法 上 也 会 有 不 同 层 次 
的 参差 ， 波 动 式 的 前 进 。 

学 科 的 进步 离 不 开 社 会 发 展 的 需要 。 经 济 生态 学 发 展 的 战略 
目标 ， 必 须要 由 全 球 出 发 ， 结 合 我 国 国情 ， 根 据 国 家 、 地 区 和 产 
地 的 社会 持续 发 展 战略 目标 和 它们 对 各 类 生态 系统 的 要 求 。 

全 球 的 经 济 活动 ， 对 我 们 生存 的 地 球 环境 可 能 带 来 的 巨 
大 变化 ， 主 要 有 大 气 层 中 CO ,含量 增 大 与 09; 层 的 破坏 加 剧 ， 
9: 导致 的 酸雨 危害 增加 。 伴 随 带 来 温室 效应 ， 气 候 变 上 暖 ， 海 平 


° 371° 


面 上 升 ， 大 陆 性 增强 。 我 国 巨大 人 口 与 迅速 的 经 济 增长 对 这 一 全 
球 变 化 的 一 个 突出 “贡献 ”， 很 大 程度 上 是 与 能 源 的 经 济 利用 有 
着 关联 。 因 为 我 国 能 源 途 径 在 一 个 较 长 历史 时 期 ， 仍 然 是 以 燃 用 
煤 和 木柴 、 干 草 为 主 ， 估 计 未 来 10 一 20 年 耗 煤 量 达 10~~15 亿 吨 
(其 中 75 儿 是 直接 燃烧 ) 。 由 此 在 引起 CO ,的 增加 、 酸 雨 扩 大 、 温 
室 效应 ， 均 会 使 我 国 在 全 球 总 负荷 额 中 承担 了 一 个 较 大 的 分 额 。 
也 就 是 说 ， 从 全 球 经 济 战略 目标 出 发 ， 中 国 应 当 着 重生 物 能 源 
(化 石和 植被 ) 的 改进 经 济 利用 方式 和 提高 能 源 利用 效率 的 研究 。 
从 全 国 和 地 区 的 经 济 与 生态 的 主要 矛盾 来 看 ， 大 范围 的 “ 自 
然 ”灾害 、 干 旱 、 水 涝 、 寒 冻 、 水 土 流失 、 病 虫 危害 和 局 部 的 环 
境 污染 ， 不 仅 仍然 是 一 些 持久 的 严重 问题 ， 而 且 会 随 着 当前 经 济 
增长 的 旧 模式 而 有 扩大 化 的 趋势 .这 是 由 于 我 国 天 然 植被 (森林 和 
草地 ) 在 不 经 济 利用 条 件 下 ， 急 剧 衰退 导致 地 区 景观 结构 功能 淄 
化 ， 减 弱 了 自然 景观 和 生物 群落 对 大 环境 波动 干扰 的 系统 自 调节 
效能 。 因 此 ， 立 足 于 全 国 的 发 展 战略 目标 ， 我 国 经 济 生态 学 现 应 
把 影响 景观 和 生物 群落 结构 功能 动态 的 经 济 生态 过 程 的 研究 作为 
中 心 战略 任务 。 在 技术 上 则 和 急 待 发 展 包括 几 个 层次 、 多 种 尺度 和 
多 组 分 (元 素 ) 动态 的 景观 模型 ( Wright R.L. ,1987) . 
景观 结构 功能 与 空间 格局 在 人 为 活动 影响 下 所 发 生 的 质 的 变 
化 ， 其 实 是 其 构成 单元 (元素 ) ， 生 物 群落 种 群 间 的 结构 关系 ， 
以 及 个 别 种 群 内 部 结构 ( 被 利用 的 经 济 对 象 ) ， 受 人 们 经 济 活动 
的 影响 ， 发 生 了 不 可 逆 的 变化 。 归 根 结 底 是 生物 资源 不 合理 、 非 
经 济 的 利用 所 导致 的 恶果 。 因 而 ， 无 论 从 维护 现实 或 潜在 生物 次 
源 的 永 续 利用 ， 或 者 从 增进 资源 的 经 济 效益 考虑 ， 都 迫切 需要 抓 
紧 恢复 和 优化 自然 森林 和 草地 群落 ， 以 及 其 中 有 价值 的 经 济 物种 
自然 再 生产 性 能 。 以 往 经 济 生态 学 研究 的 一 项 基本 经 验 ， 即 是 为 
经 济 开发 利用 和 管理 提供 科学 决策 ,制定 经 济 措施 (包括 采 收 量 、 
定额 ， 价 格 ， 税 收 等 ), 提供 必须 的 生态 学 〈 群落 和 种 群 ) 的 具体 
依据 (包括 各 项 与 群落 生物 和 种 群 增长 动态 有 关 的 参数 , BAM 
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御 ) 。 发 展 资源 群落 和 种 群 的 经 济 生态 模型 。 

总 之 ， 经 济 生态 学 发 展 战 略 思想 ， 可 归结 为 从 全 球 环境 与 发 
展 总 战略 目标 出 发 ， 结 合 我 国 社会 现实 及 发 展 需要 ， 紧 扣 各 不 同 
层次 生态 学 的 系统 的 重大 关键 问题 。 先 集中 开展 以 种 群 和 群落 模 
型 为 基础 的 景观 模型 研究 与 应 用 ， 再 向 全 球 生物 圈 高 层次 延伸 ， 
这 是 以 攻 为 守 的 战略 步骤。 因为 ， 全 球 经 济 生态 的 危机 所 以 出 
现 ， 根 本 原因 在 于 地 球 生物 和 非 生物 资源 利用 的 不 经 济 ， 导 致 自 
然 生 态 系统 内 部 和 系统 之 间 的 自 组 织 、 自 调节 机 能 的 破坏 CR, 
Brown, 1984 ) 。 为 了 改变 社会 持续 发 展 受 制 于 资源 环境 的 被 动 
局 面 ， 必 须 使 资源 或 环境 的 持续 经 济 利 用 、 决 策 建立 在 坚实 的 经 
济 生态 学 基础 之 上 。 


三 、 发 展 内 容 、 发 展 方向 和 前 沿 课题 


根据 经 济 生态 学 的 战略 地 位 和 发 展 战略 ， 结 合 我 国 国情 和 研 
究 力 量 ， 考 虑 本 学 科 与 生态 经 济 学 的 分 工 ， 及 国际 的 发 展 前 沿 方 
向 。 未 来 的 20 年 ， 我 国 经 济 生态 学 的 发 展 ， 可 包括 三 方面 

(一 ) 学 科 发 展 的 内 容 

为 了 适合 社会 持续 发 展 。 一 方面 要 满足 全 体 人 民 的 基本 需要 
和 满足 他 们 要 求 较 好 生活 的 愿望 ， 一 方面 要 使 得 社会 和 经 济 发 展 
不 危害 支持 地 球 生命 的 自然 系统 ， 大 气 、 水 、 土 壤 和 生物 等 环境 
资源 的 量 和 质 ， 及 其 相互 关系 的 固有 秩序 。 经 济 生态 学 本 身 还 急 
as dah 方法 、 应 用 上 循序 渐进 ,变异 创 新 。 

.发 展 理论 研究 的 内 容 一 包括 〈 1 ) 经 济 生态 价值 原理 ， 
5 ( 3 ) 经 济 生态 系统 
控制 理论 ， 以 及 经 济 生态 伦理 学 准则 。 

经 济 生态 价值 理论 ， 或 生态 资源 价值 问题 ， 乃 是 目前 急 待 解 
决 的 经 济 生态 理 论 问题 。 因 为 按照 经 济 学 的 劳 动 价值 理论 或 商品 
价值 理论 ， 没 有 经 过 人 类 劳动 加 工 的 自然 生 物资 源 ( 物 种 、 种 
群 、 群 落 ) ,其 所 具有 的 使 用 价值 或 效益 是 没有 价值 的 自然 生 态 
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系统 (如 森林 ) 的 涵养 水 源 、 保 持 水 土 等 生态 效益 的 表现 ， 既 不 
是 使 用 价值 ， 又 不 是 能 进行 市 场 交 换 的 商品 ， ,也 是 没有 价值 的 。、 
如 果 不 从 理论 上 解决 自然 资源 及 环境 质量 的 价值 问题 ， 恰 当地 对 
人 周围 的 物质 世界 进行 以 人 为 本 位 的 功利 性 评价 ， 就 不 可 能 改变 : 
人 们 对 大 目 然 恩 赐 的 无 偿 耗 费 、 和 滥用、 破坏， 避免 大 自然 的 无 情 
报复 。 

目前 ， 关 于 建立 经 济 生态 价值 理论 ， 又 引起 国内 外 的 普遍 关 : 
TE ( FIEW, 1980, 1984;iR AB, 1986; RE, 1987; KASH, 
1988, 1989; 高 德 海 ,1990 ) 。 但 是 , 迄今 仍然 是 众说 纷 云 , BE 
一 是 。 许 多 重大 原则 必须 重新 确立 起 来 。 

经 济 再 生产 与 生物 再 生产 偶 联 或 其 有 序 结 构 和 过 程 总 是 有 其 
一 定 的 条 件 或 阔 限 的 。 例 如 ， 生 物种 群 的 零 生 长 与 经 济 投资 的 零 
效益 。 超 越 了 这 种 界限 ， 经 济 系统 与 生态 系统 的 联结 必然 骨 溃 ， 
不 复 存 在 。 但 是 ， 馆 今 人 们 对 各 类 生态 学 系统 与 经 济 系统 偶 联 的 
复杂 规律 的 认识 ， 仍 然 有 着 大 量 空白 和 断层 。 

经 济 生态 系统 动态 和 控制 的 研究 ， 应 从 伴 性 关系 中 获得 解 
脱 ， 充 分 应 用 新 理论 武装 。 经 济 生 态 伦理 则 是 有 待 开 发 的 新 课 
题 。 

2 . 经 济 生态 生态 学 方法 研究 一 包括 〈 1 ) 经 济 生 态 概念 模 
型 ，( 2 ) SHRIKE: (3) 分 类 和 区 L(A HAD, 
(4) 种 群 、 群 落 、 景 观 的 经 济 生态 模型 ， 〈 5 ) 动态 预测 和 模 
HW; (6 ) 优化 设计 等 具体 方法 的 发 展 和 规范 化 。 

3 . 各 类 经 济 生态 学 系统 的 研究 一 主要 有 : (1) 重要 生物 
资源 和 珍稀 濒危 生物 种 群 的 经 济 生 态 研 究 ，( 2 ) 区 域 的 森林 、 
草地 经 济 生态 综 合 评价 及 经 营 管理 研究 ，( 3 ) 我 国 重 要 经 济 区 
的 经 济 生态 发 展 预测 和 优化 设计 〈 4 ) 我 国 能 源 、 水 和 植被 的 
ZAG EASTHAM RIN Ze RABE ST RE 

(—) 学 科 阶 段 发 展 方向 、 目 标 

以 上 内 容 在 时 间 安 排 上 ， 以 10 年 为 期 .1990~2000 年 为 近期 。 
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近期 发 展 方向 和 目标 一 一 侧重 方法 规范 化 的 研究 ， 和 种 群 及 
群落 经 济 生 态 学 研究 。 同 时 ， 在 理论 基础 上 发 扬 我 国 古代 哲学 思 
想 传 统 ， 吸 收 国外 先进 思维 方法 ， 开 展 有 益 的 探索 。 这 些 方面 都 
是 我 国生 态 经 济 学 尚未 涉及 的 空白 领域 ， 目 的 在 于 黄 定 扎实 的 基 
和 宙 ， 弥 补 知识 空白 和 薄弱 环节 ， 解 决 一 些 现实 急 待 解决 的 实际 问 
题 。 预 期 到 2000 年 时 ， 通 过 国内 研究 与 国际 “MAB” 计 划 和 
“IGBP” 计 划 相 结合 ， 可 以 实现 方法 规范 化 。 通 过 国内 外 在 经 
济 生 物种 群 ， 特 别 是 植物 种 群 和 植被 的 经 济 生 态 模型 迅速 进展 ， 
可 以 使 我 国 一 些 重 要 经 济 生 物资 源 衰 竭 趋 势 有 所 扭转 ， 供 求 矛盾 
得 到 缓和 。 

中 期 发 展 方向 和 目标 一 一 侧重 在 某 些 重点 区 域 ( 景观 ) 经 济 
生态 学 理论 方法 和 应 用 的 研究 ， 同 时 ， 开 展 植被 ( 结合 水 土 流失 
与 环境 保护 ) 的 经 济 生 态 预测 、 规 划 及 其 对 全 球 影响 的 研究 。 目 
的 在 于 解决 区 域 持续 发 展 中 的 环境 及 资源 问题 。 预 测 到 2000 年 ， 
从 已 具备 了 的 经 济 种 群 和 群落 生态 理论 方法 基础 和 丰富 的 具体 
资料 的 起 点 上 ， 借 鉴 国外 “IGBP” 计 划 已 有 的 进展 ， 我 国 某 些 
怨 区 的 经 济 生 态 研究 将 取得 肯定 的 成 果 ， 会 为 地 区 发 展 的 正确 决 
繁 和 管理 提供 切实 有 效 的 支持 。 
(三 ) 近期 优先 支持 的 课题 

关于 近 3 ~ 5 年 内 我 国 应 优先 资助 发 展 的 前 沿 和 定向 课题 ， 
试 作 初步 建议 如 下 ; 

1 . 理论 和 技术 基础 研究 的 课题 ， 可 以 考虑 在 以 下 方面 给 以 
优先 支持 


系 及 数学 蚀 型 的 研制 (2) 景观 经 济 分 类 和 规划 方法 ，( 3 ) 
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区 域 经 济 生态 系统 动态 预测 和 优化 方法 。 

2 . 各 类 经 济 生态 学 系统 研究 的 优先 支持 课题 如 下 : 

种 群 经 济 生态 学 研究 ， 可 考虑 优先 支持 的 课题 例如 : 
(1) 海洋 和 淡水 已 趋 衰竭 的 重要 经 济 种 群 的 研究 ， 例 如 : 黄 
a, Hi, MH. WE. AMOS. (2) 森林 、 草 地 重要 经 
济 物 种 ， 野 生 经 济 植物 〈 如 天 然 药 材 ) 以 及 栽培 植物 野生 种 的 研 
究 。 例 如 : AM. BY. WHC 主要 优势 种 ) 、 重 要 的 益 叶 林 及 
濒危 珍贵 树种 ， 羊 草草 原 的 优势 牧草 ， 野 生 药 材 、 野 稳 、 野 大 豆 
等 。 

群落 经 济 生态 学 研究 ， 可 考虑 优先 支持 红 松 落叶 阁 叶 混交 林 

(东北 温带 ) 、 山 地 常 绿 阔 叶 林 ( 中 亚热带 ) ， 羊 草草 原 及 山地 
草原 ( 内 蒙 和 云贵 ) ， 湿 地 森林 ( 淮北 ) 等 的 经 济 生 态 综合 评价 
及 优化 管理 ， 包 括 森 林 和 草地 质量 的 恢复 问题 。 

景观 ( 地 区 ) 经 济 生 态 学 研究 ， 可 优先 考虑 三 类 地 区 的 和 研 
3%: (1) 沿海 经 济 发 达 地 区 ;，( 2 ) 内 陆 林 区 和 牧区 ， (3 ) 
主要 的 采掘 工业 区 ( 如 煤 区 ) 。 


四 、 关 于 措施 和 政策 的 建议 


经 济 生态 学 对 社会 持续 发 展 的 战略 重要 性 ， 还 需要 在 我 国 经 
济 发 展 战略 中 得 到 肯定 ， 被 各 级 政府 部 门 接受 和 重视 ， 这 是 科学 
发 展 政策 倾 斜 的 基本 前 题 。 分 析 我 国 经 济 生态 学 发 展 所 以 沾 后 于 


生态 经 济 学 ， 主 要 有 两 方面 的 原因 。 一 是 它 是 一 个 正在 发 展 中 . 


的 新 兴学 科 ， 本 身 的 理论 方法 有 待 完 善 ， 国 内 的 研究 成 果 尚 不 很 
多 ， 队 伍 也 不 够 强大 ,成 果 推 广 运用 渠道 不 通畅 .二 是 在 国内 学 术 
交流 会 议和 学 术 刊 物 中 对 本 学 科 的 评论 宣传 很 不 够 ， 大 专 院 校 沿 
未 设立 专门 课程 ,尚未 出 版 有 影 啊 的 教科 书 和 专著 。 这 些 状况 ， 也 
和 80 年 代 初 的 生态 经 济 学 的 处 境 相似 。 总 结 生 态 经 济 学 近 10 年 发 
展 的 经 验 ， 主 要 一 条 是 在 取得 政府 领导 的 有 力 支 持 下 ， 加 快 学 科 
本 喘 的 建设 ， 壮 大 学 术 队 伍 ， 积 极 开展 联系 实际 的 科研 工作 。 
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建设 作出 贡献 ， 促 进 国民 经 济 协调 持续 发 展 。 

措施 上 需要 考虑 的 是 : 〈 1 ) 在 国家 科 委 学 科 发 展 规划 中 列 ; 
入 该 门 学 科 ; C2) 有 关 的 大 专 院 校 教 学 计划 〈 本 科 或 研究 生 ) 
逐步 设置 经 济 生 态 学 选修 课程 或 专题 讲座 ; 〈 3 ) 在 自然 科学 基 : 
金 生 物 学 部 的 指南 中 增 列 经 济 生态 的 申请 资助 项 目 和 内 容 ; 
(4 ) 中 国生 态 学 学 会 组 建 经 济 生态 学 专业 委员 会 ， 并 尽快 举办 - 
全 国 或 地 区 的 学 术 会 议 。 

政策 上 需要 对 本 学 科 给 以 强大 支持 ， 可 以 考虑 几 方 面 的 倾 - 
MH. (lL) 自然 科学 基金 可 以 主动 组 织 本 学 科 定 向 项 目的 研究 并 - 
对 其 申请 给 予 优先 考虑 ; 《2 ) 对 本 学 科大 中 型 学 术 交 流 会 议 给 予 - 
优先 ;〈3 ) 鼓 励 支持 在 有 条 件 的 科学 院 部 门 或 大 专 院 校 建立 经 济 . 
生态 学 研究 室 或 研究 中 心 ;〈 4 ) 给 予 本 学 研究 或 教学 人 员 进 行 
国际 交流 的 优先 ; 〈《 5 ) 鼓励 和 支持 国际 著名 经 济 学 者 来 华 进行 - 
学 术 交 流 活动 , 〈《 6 ) 国家 的 经 济 、 环 保 、 农 林 、 城 乡 规划 部 | 下 
对 本 学 科 的 研究 成 果 应 用 给 予 政策 上 的 支持 。 
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草地 生态 学 的 发 展 ， 


中 国 农业 科学 院 草原 研究 所 李 博 


甘肃 草原 生态 研究 所 任 继 周 

四 川 农业 大 学 周 寿 荣 

内 蒙古 农 牧 学 院 李 德 新 
一 . 草地 生态 学 及 其 产生 背景 


世界 草地 总 面积 约 5000 万 平方 公里 ， 占 陆地 总 面积 约 33.5% 
(#2H,Lienth, 1975) ， 包 括 草 原 (steppe, prairie, pamp— 
as) 、 稀 树 草原 (savanna ) , figiPRYEAA (dwarf and open 
scrub) , Fif] (meadow) 及 和 森林 区 的 次 生 草 地 , 此 外 , SR 
XAG 15~ 20% WHE HBA FH HE CE. FlHenzell, 1981) 。 草 地 . 
不 但 是 地 球 上 主要 的 生态 系统 类 型 ， 而 且 是 重要 的 可 更 新 资 

章 地 对 人 类 的 贡 献 是 多 方面 的 ， 其 中 食物 、 衣 着 和 交通 工具 
是 最 直接 的 贡献 .世界 上 一 些 草地 资源 大 国 ,都 极为 重视 草食 动物 
生产 ,在 其 肉 类 总 产量 中 ,草食 动物 生产 的 肉 类 占 38~ 一 93 匈 。 毛 皮 
是 人 类 衣着 的 重要 原料 ， 它 对 人 类 健康 所 作出 的 巨大 贡献 是 HE 
于 估计 的 。 我 国 草地 面积 达 60 亿 亩 ， 占 国土 总 面积 的 41 狗 ， 这 里 
征 蒙 、 藏 、 维 寿 尔 、 哈 萨 克 等 少数 民族 聚居 区 ， 又 是 我 国 重要 


。 本文 由 李 博 执笔 提供 初稿 及 文字 材料 的 除 署 名 者 外 ， 还 有 马 志 广 、 胡 兴 宗 、 
高 玉 宝 、 邬 建国 等 同志 。 本 文 有 错误 及 不 妥 处 ， 由 执笔 者 负责 。 
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发 展 草地 畜牧 业 ， 对 充分 利用 国土 资源 ， 促 进 大 农业 发 展 ， 解 决 


全 国 11 亿 人 口吃 穿 问题 无 疑 是 极为 重要 的 。 


| 经济、 生态 与 社会 效益 


图 1 .草地 生态 经 济 系统 结构 框图 ( 任 继 周 ，1984 ) 


草地 生态 学 (grasslznd ecology,rangeland ecology ) 
网 研 究 对 象 就 是 以 经 营 草 食 动 物 生 产 、 获 取 动 物产 品 为 目标 的 草 
地 生态 系统 。 其 核心 目标 是 曾 明 草地 生态 系统 的 结构 、 功 能 及 各 
亚 系统 之 间 的 相互 关系 与 调控 途径 ， 包 括 生 物 因 素 〈 生产 者 、 消 
RA. DRA) 之 间 以 及 生物 因素 与 无 机 环境 和 社会 经 济 因素 之 
间 的 相互 作用 及 其 调整 ， 为 草地 管理 与 草地 优化 生产 模式 的 建立 
提供 理论 依据 。 

草地 生态 学 与 基础 生态 学 的 重大 区 别 在 于 它 强调 研究 人 为 控 
制 下 的 草地 生态 系统 ， 或 可 说 是 草地 生态 经 济 系统 (图 1 ) 。 正 
六 如此， 有 人 把 草地 生态 学 列 入 农学 的 分 支 。 实 际 上 ， 它 有 既 可 做 
为 草地 农学 的 分 支 ， 更 可 做 为 生态 学 的 分 支 ， 是 一 门 应 用 生态 
学 ， 或 如 C.R.WW.Seding (1971) 所 说 ， 它 是 生态 学 与 农学 的 
侍 合 。 农 学 很 需要 生态 学 所 特有 的 观点 与 研究 方法 ， 但 生态 学 原 
理 以 何 种 方式 运用 于 草地 农学 以 及 应 用 范围 如 何 ， 并 不 总 是 清楚 
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的 。 草 地 生态 学 恰好 可 以 解决 这 一 问题 ， 

人 类 对 草地 的 利用 ， 可 以 追 朔 到 万 年 之 前 。 山 羊 是 最 早 驯化 
的 家 畜 ， 大 约 距 今 10 ,000~10 ,500 年 (Flanney 等 ,1965 ) ， 牛 
和 猪 稍 后 ， 大 约 距 今 9,000 年 之 前 (Protsch 等 ,1973 ) 。 从 那 时 
起 ， 人 类 就 积累 着 草地 生态 学 知识 。 但 草地 生态 学 做 为 一 门 科 
学 ， 是 随 商 品 畜牧 业 的 发 展 而 诞生 的 。19 世 纪 中 时 之 后 ， 西 方 国 
家 商品 生产 迅速 发 展 ， 对 草地 的 利用 规模 也 日 益 扩 大 ， 草 地 做 为 
一 项 资源 开始 引起 人 们 的 注意 。 一 些 学 者 对 草地 动 植物 区 系 、 植 
被 、 及 其 生态 环境 进行 了 研究 ， 并 出 现 了 区 域 性 草地 研究 专著 。 
WRK HBB. okyyaes 于 1892 年 发 表 的 《我 国 草 原 的 今昔 》 
(Hamu Crenu IIpexne u Tenept) ; + & J.E,Weaver 
AIT J. Fitzpatrick 1934425 RT ( 北美 草原 》(The Prair- 
ie ) 。 随 着 人 类 对 草原 利用 规模 与 利用 强度 的 增加 ， 出 现 了 大 面 
积 草原 退化 及 环境 恶化 ，20 世纪 30 年 代 初 期 在 美国 出 现 的 黑 
风暴 震惊 了 世界 ， 不 少 学 者 开始 从 管理 角度 研究 草地 。1892 年 ， 
美国 国会 通过 了 一 项 法 令 ， 为 草地 和 和 森林 研究 提供 了 专项 经 费 。 
同年 ， 美 国 在 8 个 州 开始 了 草地 放牧 试验 ， 并 建立 了 一 系列 草地 . 
实验 站 ， 使 草地 研究 得 到 较 快 的 发 展 。 在 此 期 间 ，9 所 农学 院 开 
始 设立 草地 〈range) 管理 课程 ,于 1927 年 出 版 了 Sampson 
的 《 牧场 和 放牧 地 管理 学 》(Range and Pasture Manage 一 
ment ) 教科 书 .1927 年 ,在 欧洲 发 起 并 召开 了 第 一 届 国 际 草 地 会 
WCIGC), ,至 今 已 召开 过 16 届 ， 规 模 越 来 越 大 。1948 年 创立 了 
美国 草地 管理 学 会 ， 发 行 了 学 报 ， 并 在 一 些 学 校 设立 草地 科学 的 
硕士 与 博士 学 位 。1942 年 出 版 了 Stod dard 和 Smith 的 《下 ange 
Management 》 一 书 。 在 苏联 , 1948 年 出 版 了 A. M, 如 xzTpHeB: 
的 《 草地 管理 附 草地 学 基础 》， 使 草地 管理 成 为 一 门 国际 性 的 科 
学 ， 而 其 中 就 孕育 着 草地 生态 学 。 

进入 60 年 代 之 后 ， 生 态 学 在 国际 范围 内 获得 迅速 发 展 ， 生 态 
系统 理论 渗入 草地 管理 ， 人 们 开始 从 系统 观点 研究 草地 及 草地 生 . 
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J°A SB. 196242, R,P, Humphrey WMT « Range Ecology) 
一 书 ， 这 是 第 一 次 出 现 的 草地 生态 学 专著 。1971 年 , 英国 著名 
草地 学 家 人 .人 R.W .9pedding 出 版 了 《草地 生态 学 》( Grassland 

Ecology) 一 书 ， 并 正式 宣称 草地 生态 学 是 一 门 独立 的 科 
oF. 7 


二 、 近 20 年 来 草地 生态 学 的 发 展 


C.R,W Spedding (1971 ) 在 其 《 草地 生态 学 》 一 书 中 ， 
就 草地 生态 系统 中 的 植物 及 植物 生产 、 反 刍 动 物 及 动物 生 产 和 
乳 、 肉 、 毛 、 皮 等 生产 以 及 影响 各 级 生产 的 生态 因素 进行 了 系 
统 阐 述 ， 并 对 上 述 草地 生产 系统 (生态 经 济 系统 ) 中 的 能 流 与 物 


质 循环 进行 了 简略 的 介绍 。 这 本 书 基本 上 总 结 了 60 年 代 以 前 草地 


生态 学 研究 的 成 果 ， 反 映 了 60 年 代 末 、70 年 代 初 这 门 科 学 所 达到 
的 水 平 。 

进入 70 年 代 以 来 ， 由 于 资源 、 环 境 等 问题 日 益 突 出 ， 草 地 合 
理 利用 与 管理 成 为 国际 性 的 共同 问题 。 加 之 遥感 技术 、 计 算 机 技 
术 等 现代 科学 技术 的 发 展 ， 使 草地 生态 学 研 究 进一步 往 广度 与 
深度 发 展 成 为 可 能 。 在 这 种 背景 下 ， 出 现 了 IBP，MAB 与 UNEP 
等 国际 研究 计划 与 国际 组 织 。 在 他 们 的 推动 下 ， 使 草地 生态 学 研 
- 究 迅 速 往 纵深 发 展 ， 研 究 规模 超越 了 国家 和 地 区 的 范围 而 具 全 球 
性 质 。70 年 代 末 至 80 年 代 初 ，IBP 对 草地 研究 的 结果 陆续 出 版 ， 
把 草地 生态 学 研究 推 向 一 个 新 的 时 代 。 但 由 于 各 国 草地 的 自然 条 
件 、 利 用 方式 与 管理 水 平 的 差异 ， 对 草地 生态 学 所 做 出 的 贡献 也 
各 有 不 同 。 如 西欧 、 新 西 兰 等 国家 对 人 工 草地 研究 较 多 ， 侧 重 种 
群生 态 与 放牧 生态 ， 美 国 、 加 拿 大 等 国 则 对 天 然 草地 及 系统 分 析 
给 予 较 多 的 注意 。 下 面 对 近 20 年 来 草地 生态 学 各 方面 的 进展 与 成 
就 做 概括 叙述 。 

(一 ) 草地 初级 生产 〔 草 地 第 一 性 生产 ) 研究 

草地 初级 生产 主要 涉及 植物 及 其 组 成 的 群落 ， 以 及 它们 与 环 
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撞 和 人 为 因素 的 相互 关系 ， 有 下 列 不 同 层次 的 工作 。 

1 .草地 植物 生物 学 及 生理 生态 学 : 这 方面 的 研究 在 欧洲 领 
先 ， 其 内 容 包 括 草 地 植物 的 生活 史 ， 种 子 的 形成 、 散 布 与 萌发 ， 
植物 营养 生长 和 繁殖 及 其 与 环境 因子 的 关系 ,植物 的 形态 与 结构 ， 
根系 的 发 展 ， 光 合作 用 ， 共 腾 作用 ， 对 养分 与 水 分 的 吸收 与 分 
配 ， 生 物 固氮 ， 植 物体 化 学 成 分 的 含量 与 能 量 贮藏 ， 对 病 虫 侵害 
的 反应 与 抗 性 ， 以 及 他 感 作 用 (allelopathy ) 等 。 在 历届 的 国 
际 草地 会 议 (IGC ) 上 ，, 牧草 生物 学 及 生理 生态 学 方面 的 文章 都 
占 显著 位 置 。 我 国 在 这 一 领域 也 做 过 不 少 工作 ， 如 对 油 蒿 (4r- 
emisia ordosiea) 寿命 的 研究 ( 曾 泗 第 ，1964 ) ,， 羊 草 
( Aneurolepidium chinense) Kf (Stipa grandis ) 光合 
作用 的 研究 〈 姜 恕 等 ,1985， 杨 宗 贵 等 , 1988; MAME, 1988 ) , 
羊 草 、 锦 鸡 儿 《Caragana microphylla) 等 蒸腾 作用 与 水 分 
生态 研究 〈 李 博 等 , 1964;， 宋 炳 煜 , 1982 ) ， 笋 草 化 学 成 分 及 
微量 元 素 研究 ( 陈 佐 忠 等 "1984; 周志 字 等 ,1984，1986; FE 
继 周 ,1986 ) 等 。 通 过 上 述 一 系列 研究 ， 提 出 一 些 饲 用 植物 在 不 
同 生态 条 件 下 对 于 笋 业 生 产 的 适用 性 ， 为 提高 初级 生产 力 及 草地 . 
管理 提供 了 科学 依据 。 此 外 ， 对 主要 饲 用 植物 的 地 理 分 布 、 营 养 
价值 、 适口 性 ， 在 不 同 生态 条 件 下 的 生产 力 及 稳定 性 也 有 大 量 
报导 。9pedding 编 落 的 《Grasses and Legumes in British 
Agriculture 》 对 这 方面 的 工作 做 了 概括 。 

2 . 种 群生 态 学 研究 ， 草 地 植物 种 群生 态 学 研究 是 西欧 、 苏 
联 等 国 草地 生态 研究 的 重点 领域 之 一 。 从 已 有 文献 看 ， 主 要 从 两 
个 层次 上 开展 工作 ， 即 构件 与 基 株 。 植 物 与 动物 的 重大 区 Wz 
一 ， 即 它 为 构件 生物 ， 其 叶子 、 分 堤 等 构件 均 依 环境 的 变化 而 
概 化。 因此， 研究 草地 植物 的 叶 原 基 产 生 率 ， 叶 生产 率 与 死 亡 
率 ， 叶 子 的 平均 寿命 ， 叶 子 的 年 龄 结构 ， 分 蓝 率 APRS SE 
NPM, ARH ERA EEA, UREA MM KA 
等 成 为 牧草 种 群 研究 的 重要 内 容 。 在 基 株 研究 水 平 上 ， 主 要 内 容 
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有 种 子 动态 ， 幼 苗 的 产生 、 存 活 与 补充 ， 种 群 密度 变化 ， 密 度 与 
构件 的 关系 ,密度 与 产量 的 关系 ,密度 调节 机 制 ， 草 食 动物 在 种 群 
调节 中 的 作用 ， 以 及 在 莞 争 条 件 下 种 群 统计 学 (demography ) 
特征 的 变化 等 。 在 研究 方法 上 ， 采 用 了 人 工 气候 箱 、 模 拟 草 层 
(simulated sward) 与 实际 草 层 相 结合 。 这 方面 ,英国 的 J。 
工 . 吾 arper 与 苏联 的 Labotanov 均 做 出 重要 贡献 , 这 是 欧洲 草 
地 生态 学 最 活 牙 的 领域 之 一 。 英 国 谢 菲尔德 大 学 的 比较 植物 生 
态 学 部 (Unit of Comparative Plant Ecology ) Mik RH 
士 大 学 学 院 植物 种 群生 物 学 部 (Unit of Plant Population 
Biology) 堪 称 笋 草 种 群生 态 学 的 研究 中 >. ERE, BHS 
(1982, 1985) 对 羊 草 、 大 针 葛 的 分 布 格局 进行 了 研究 ， 祝 廷 成 
等 对 羊 草 的 种 子 雨 、 生 命 表 等 做 过 一 些 工作 。 但 总 的 看 ， 我 国 在 

这 方面 的 工作 是 最 薄弱 的 ， 处 于 刚刚 开始 阶段 。 

3 .草地 群落 结构 、 生 态 与 动态 研究 : 这 是 一 个 古老 的 课 
题 ， 国 内 外 工作 都 比较 多 。60 年 代 以 来 ， 随 着 计算 机 的 广泛 应 
用 ， 在 美国 发 展 了 排序 .梯度 分 析 .竞争 、 及 多 样 性 等 分 析 技 术 ， 
使 群落 结构 研究 趋向 定量 阶段 。 我 国 也 广泛 使 用 了 这 些 技术 
如 在 黄土 高 原 ( 李 琪 等 ,1984 ) 、 东 北平 原 ( 李 月 树 等 ，1984; 
ESB, 1984), FRR ROAM R,1985; HAP ME, 
1990) 、 内 蒙古 高 原 〈 杨 持 等 ,1985 ) 所 做 的 群落 分 析 。 其 中 在 种 
和 群 分 布 格局 〈 杨 持 、 候 占 铭 ,1985 ) 、 群 落 排序 与 环境 排序 的 定 
量 联系 ( 张 新 时 ,1985; 李 博 等 ,1990 ) 等 方面 有 所 发 展 。 对 人 
工 草地 结构 ， 则 集中 研究 混 播 条 件 下 的 种 间 关 系 及 其 调控 途径 ， 
如 新 西 兰 通过 多 年 的 混 播 草地 试验 ， 已 能 利用 施肥 、 放 牧 强度 等 
调整 豆 科 与 禾 本 科 牧 草 的 比例 。 

群落 生态 方面 ， 一 是 草地 群落 的 分 类 、 分 布 与 制图 ， 二 是 群 
落 与 环境 关系 的 定量 解释 ;三 是 人 工 草地 对 灌溉 、 施 肥 、 割 草 以 
及 放牧 压力 的 反应 ;四 是 放牧 生态 ， 草 畜 关系 的 研究 。 前 两 个 问 
题 我 国 的 工作 较 多 ， 后 两 个 问题 则 欧洲 与 大 洋 洲 领先 。 
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在 草地 群落 动态 研究 中 ， 多 集中 在 放牧 、 火 烧 、 开 垦 、 割 草 
等 人 为 活动 引起 的 演 替 研究 ， 并 利用 马尔 可 夫 链 、 模 糊 数学 等 方 
法 对 演 替 过 程 进行 定量 描述 。 在 我 国 ， 陈 庆 诚 ( 1981 ) 、 赵 松林 
等 (1985 ) 率先 开展 了 草原 放牧 演 替 的 定量 研究 ， 此 后 不 少 人 开 
展 了 类 似 的 工作 。 

4 。 草 地 初级 生产 力 ( 第 一 性 生产 力 ) 研究 : 这 是 草地 生态 
学 的 核心 问题 之 一 ， 国 内 外 研究 工作 都 比较 多 。 尤 其 是 IBP 计 划 
在 世界 范围 内 的 实施 ， 使 这 一 领域 的 研究 达到 一 个 高 峰 ， 使 全 球 
草地 初级 生产 力 特点 的 概括 成 为 可 能 。 一 般 讲 ， 草 地 第 一 性 生产 
力 在 所 在 陆地 生态 系统 中 属于 中 等 或 中 等 偏 下 的 。 据 USAIBP 在 
北美 测定 ， 温 带 草原 年 净 生 产量 从 56.1 克 干 物质 /人 米 到 1,003 
克 / 米 ”， 从 干旱 区 到 半 湿 润 区 产量 相差 17 倍 多 。 我 国 草地 初级 
生产 力也 大 致 在 这 一 范围 之 内 。 热 带 、 亚 热带 的 稀 树 草原 生产 力 
较 高 ,一 般 达 1,600 克 / 作 ( 米 *' 年 )， 高 者 达 3 ,000 一 4,500 克 /( 米 ” 
* 年 )，(Breymeyer,1978 ) 。 

草地 第 一 性 生产 力 包 括 地 上 与 地 下 部 分 ， 两 者 的 比例 对 利用 
有 很 大 关系 。 根 据 IBP 资 料 ， 草 原 地 上 生物 量 与 地 下 生物 量 之 比 
为 2 : 13， 沿 湿润 到 干燥 的 环境 梯度 而 增高 。 由 于 地 下 部 分 系 多 
年 生 ， 这 一 比例 并 不 说 明净 第 一 性 生产 力 的 分 配 。 就 净 第 一 性 生 
产 力 而 言 ， 地 下 部 分 占 总 净 生 产 力 的 40 一 90.6 驳 。 

第 一 性 生产 力 的 高 低 主 要 受 植 物种 类 、 水 分 、 温 度 与 养分 所 
制约 。 如 CC 植物 比 Cs: 植 物 的 光 能 利用 率 高 出 1 ~ 2 倍 ; 北美 草原 
区 降水 从 174 毫 米 到 857 毫 米 ,相应 的 净 生 产 力 从 56.1 克 ~1,003.0 
Si Oi > 米 一 年-:;， 施肥 人 工 草地 与 不 施肥 相 比 ， 产 量 可 相 
#1 BB, 

在 草原 生产 力 研究 方法 上 有 许多 新 的 发 展 。 除 一 般 采 用 的 重 
量 法 与 光合 法 等 实测 方法 外 ， 还 通过 环境 因子 与 产量 的 相关 研 
究 ， 建 立 了 不 少 产量 模型 。 近 年 来 利用 遥感 技术 与 测定 地 面 反射 
光谱 进行 草地 估 产 也 取得 明显 进展 。 
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(二 ) 草地 次 级 生产 《第 二 性 生产 ) 研究 

主要 是 草食 动物 研究 。 对 大 型 草食 动物 ， 尤 其 是 家 畜 的 研 
究 ， 是 草地 生态 学 的 重要 内 容 。 目 前 ， 世 界 上 的 大 型 草食 动物 有 
6 个 目 ， 近 20 个 科 ， 其 中 约 20 个 种 已 驯养 成 家 畜 。 研 究 最 多 的 有 
下 列 几 个 方面 ; 

| .草食 动物 生产 力 的 研究 : 动物 的 生产 力 受 其 遗传 特性 . 
年 龄 及 饲养 条 件 的 制约 。 据 Kothman (1971 ) 在 北美 测定 ， 小 
母 牛 在 生长 季 内 每 天 可 增 重 1 公斤 ， 成 年 羊 在 山地 放牧 时 每 只 每 
天 可 增 重 0. 12~0.14 公 斤 ,在 优质 草地 上 放牧 每 只 每 天 增 重 0.2~ 
0.9 公 斤 。 野 生动 物 的 生产 性 能 因 种 而 异 ， 也 受气 候 与 草地 质量 的 
影响 .下 面 是 几 种 野生 动物 现存 量 及 生长 量 的 粗略 估计 ( 表 1 ) 。 

从 表 1 可 知 ， 有 些 野 生动 物 的 现存 量 与 年 生长 量 竟 与 理想 条 
件 下 的 奶牛 相当 。 东 非 稀 树 草原 上 , 牛 . 羊 现存 量 为 20 一 28 公 斤 王 


表 1 几 种 草食 动物 现存 量 及 年 生产 量 的 估算 
〈《 依 Van Dyne, 1980 ) 


草食 动物 种 类 | 地 点 及 草地 类 型 “| 现存 量 克 / 平 方 米 | GRE 
seem | BEX LAWRR 1 hy 
HURRADR ADH) 罗 得 西亚 0,9 0.6 
fa ae 5.0 1 0.6 
A 尾 mR | Rae 0.9 0.4 
和 乌干达 二 
铃 羊 (Saiga) 苏联 草原 9,2 0.1 
大 铃 羊 东非 稀 树 草原 0.7 0.1 


Bh + 北美 理想 草地 | 5,0 pay 


公顷 ， 而 野生 有 蹄 类 的 现存 量 竟 达 65~158 公 AAA; 南非 
稀 树 草原 上 ， 大 型 草食 动物 约 16 种 ， 密 度 达 13 一 67 头 (只 ) 人 公 
里 "， 现 存量 达 40~65 公 斤 公 质 ， 约 折合 7.5 千 KK’. 


“386。 


持 野 生动 物 正 常 密度 的 前 提 下 ， 每 年 可 猎取 其 总 头 数 的 15~ 
25 钨 。 可 见 ， 这 是 一 项 潜力 很 大 的 草地 资源 。 

人 饲养 方式 对 个 体 生产 性 能 的 发 挥 起 着 重要 作用 ， 尤 其 是 影响 
动物 能 量 的 消耗 。 在 放牧 条 件 下 ， 羊 每 天 要 走 7~10 公 里 ， 牛 
走 10 公 里 以 上 上， 骆驼 平 均 达 20 公 里 ， 高 者 可 达 100 公 里 ， 无 疑 会 
增加 其 能 量 消耗 。 对 50 公 斤 重 的 成 年 绵羊 而 言 ， 每 移动 一 米 耗 能 
0.03 千 卡 左 右 ， 放 牧 条 件 下 平均 每 天 耗 能 235 千 卡 ， 而 在 伟 饲 条 
件 下 ， 平 均 每 天 耗 能 仅 150 千 卡 (Blaxter，1964) 。 至 于 牛 ， 在 舍 
饲 条 件 下 耗 能 1,150 千 卡 / 天 ， 而 放牧 条 件 下 为 1,920 千 卡 天 。 

2 . 放牧 习性 的 研究 : 研究 家 畜 的 放 收 习性 对 草地 管理 有 重 
要 价值 .已 经 阐明 , 牛 的 哨 食 厚度 仅 8 ~ 9 cm， 每 口 仅 能 吃 0.1~ 
1 克 王 物质， 一 头 成 年 牛 的 日 粮 为 12 一 16 公 斤 和 干草， 在 6 ~12 小 
村 的 时 间 内 需 嘴 食 2 ~ 4 万 口 ， 并 移动 3 一 4 公里 。 绵 羊 的 采 
食 次 数 与 移动 距离 与 牛 相 似 (J.Hodgson，1990 ) 。 和 牛 . 羊 的 
采 食 、 反 刍 与 休息 是 交替 的 ， 一 天 中 往往 有 3 ~ 5 次 循环 ， 时 间 
”最 长 的 一 次 哨 食 是 在 天 黑 之 前 ， 最 主要 的 反刍 时 间 是 在 午后 与 夜 
间 。 在 吐 食 中 ， 牛 、 羊 每 秒 中 可 采 食 两 次 ， 头 左右 摇摆 ， 采 食 宽 
度 1~2 米 。 

3. 采 食 的 选择 性 、 日 食量 与 消化 率 : 就 世界 范围 而 言 ， 在 
草食 动物 的 食料 中 可 概括 为 : AH H60% 2H 20%, EK, 
*EY¥EA 420%, Van Dyne 等 (1980 ) 根据 IBP668 个 样本 的 分 
Pie, +. GAMERA PRE HOM, BRR H1ID, HEAR, 
HEAR 15%; BARRA, ENA WARE: KH50%, Fx 
RR30%, HEAR, HEK20G, WAM AMRF H30%, 10%, 
60%, FAIA A, ERE; NAH H15H, 40% 540%; HE 
10%, 30% 560%, (AR MRRZAWARN FM), EEK 
征 、 习 性 、 年 龄 以 及 草地 植物 组 成 、 草 群 密度 、 适 口 性 与 季节 
性 、 放 牧 强度 等 影响 。 如 牛 在 暖 季 轻 笋 条 件 下 食料 中 的 禾 草 组 成 
占 78 匈 ， 过 牧 条 件 下 禾 草 降 至 22 匈 ， 而 冷 季 食 料 中 禾 草 仅 占 15~~ 


° 387 ° 


18 匈 .绵羊 夏季 食性 变化 很 大 ， 吃 禾 草 较 少 ， 但 秋季 则 哮 食 禾 草 。 

对 草食 动物 的 进 采 量 也 开展 过 大 量 工 作 ， 并 利用 瘘管 研究 了 
日 粮 中 的 食物 组 成 与 化 学 成 分 .根据 US IBP93 个 样品 的 统计 ， 
牛 的 日 采 食 量 为 其 活体 重 的 1.8 狗 ， 而 羊 为 2.4 匈 ， 春 季 数 值 稍 
高 ， 一 头 450~~500 公 斤 的 成 年 奶牛 ， 日 食 48 公 斤 鲜 草 (或 9 一 10 
公斤 干草 ) 。 就 食物 中 所 含 粗 蛋白 质 而 言 ， 在 一 天 中 早晨 含量 最 
低 ， 从 早晨 到 日 中 逐渐 增加 ， 之 后 趋 于 平稳 ， 在 一 年 中 ,春秋 和 蛋 

含量 高 ， 冬 季 最 低 ， 而 粗 纤 维 含量 则 相反 。 

应 该 指出 的 是 ， 采 食 速 率 、 采 食量 、 放 牧 时 间 等 ， 均 对 日 粮 
发 生 影 啊 。 

消化 率 对 草食 动物 生产 力 有 间接 影响 ， 一 般 讲 ， 嫩 叶 及 叶 蒜 
消化 率 达 80~ 90%, BAR ARI ER 1L40~ 50%, RR, KR 
ZEW IK75~85%, (ARE ALRZEBRAR, REEUREK 
牧 强度 等 影 
” 旱 在 60 年 代 ， 内 蒙古 农 笋 学 院 草原 系 就 曾 布置 一 系列 试验 ， 
开展 选择 性 、 日 食量 与 消化 率 研 究 ， 取 得 大 量 数据 ， 但 未 在 全 国 
范围 内 有 组 织 的 开展 ， 故 未 能 总 结 出 规律 性 的 结论 。 

(三 ) 肉食 动物 研究 

肉食 动物 是 草地 食物 链 的 重要 环节 ,其 种 类 是 各 式 各 样 的 ,从 
大 哺乳 类 到 小 型 节肢 类 俱全 ,其 中 数量 最 多 的 是 小 型 无 肴 椎 动 
物 。 

就 天 然 草地 而 言 ， 肉 食 者 的 地 上 生物 量 介 于 0.50~81.0 训 克 
二 物质 /平方 米 之 间 , 低 湿 地 沼泽 草 旬 的 肉食 者 生物 量 最 高 达 36 一 
31 毫克/ 米 ? ,北美 高 草草 原 15 一 28.6 毫 克 米 * , 稀 树 草 原 为 7 毫 
克 / 米 *， 王 草原 0.5~4.9 毫 克 j 米 "， 匾 漠 0.6~1.57 毫 克 
米 *。 肉 食 者 的 地 下 生物 量 远 较 地 上 为 高 ， 介 于 5.7~856 毫克 
米 " 之 间 ， 以 热带 稀 树 草原 最 高 , 达 545~~856 毫 克 米 ” ,其 次 为 低 
湿地 草 旬 ” 达 246 毫 克 / 米 *， 苏 联 的 草 旬 草 原 与 北美 高 草草 原 达 
120~13.7 毫 克 米 *， 我 国 与 苏联 干草 原 为 16.1~13.6 毫 克 ZH 
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米 *， 匾 漠 草 原 ARWAS.7~6.3 BHA HR?’ ( Zlotin, 1975; 
Lewis,1975; Athias##, 1974; Wasilewska,1976) 。 

ARDYMHRAESEWMERRIRAMYWWRE. TIRE 
Reet, SLARMD tm l46 RoW RA, AAEM OY 草 
原 上 ， 每 333 克 草食 动物 量 维持 1 克 肉 食 动物 量 。 章 食 动 物 的 多 
少 又 决定 于 植物 产量 。 因 此 ， 肉 食 动 物 量 最 终 决定 于 植物 产量 与 
环境 肥沃 度 。Kajak (1980) 对 草地 植物 产量 (4 了 ， 克 干 物质 
米 * .年 ) 、 草 食 动 物产 量 ( BH， 毫 克 王 物质- 米 * ) 与 肉食 动 
物产 量 ( Bp， 毫克 干 物 质 / 米 ?) 之 间 的 关系 给 出 下 列 回归 方 
程 ; 

04 二 1191 29) 

Bp=0,01P2°°S (r=0,66,Fcemp=18,89,F 0.91 3.297) 

Bp=0,28P yz" ( r=0,81,Femp=36,00,Fo.01=8.29 ) 

一 般 情 况 下 ， 肉 食 者 生物 量 主 要 集中 于 土壤 表层 及 凋落 物 
层 ， 如 欧洲 燕麦 草草 旬 中 。 地 上 1 厘米 至 地 下 2.5 厘 米 空 A, 
肉食 动物 生物 量 达 64 匈 ， 1 厘米 以 上 的 空间 内 仅 占 1 匈 ， 其 余 
35% LMT HE. 

对 草地 的 任何 管理 措施 均 对 肉食 动物 的 数量 产生 重大 影响 。 
如 增加 利用 强度 ,肉食 者 的 生物 量 则 明显 减少 ;如 施加 改良 措施 ， 
尽管 植物 产量 与 动物 总 产量 均 有 增加 ,但 肉食 动物 量 亦 趋 于 减少 。 
如 北美 高 草草 原 ,未 利用 情况 下 ,肉食 无 脊 椎 动物 量 达 15.1~17.3 
毫 苑 / 米 ,而 在 放牧 情况 下 降 至 6.8~11.3 毫 克 米 :; BRB 
灌溉 后 ,总 动物 量 增加 了 38.7 匈 ,而 肉食 动物 量 反而 减少 23.1 匈 。 

对 人 工 草地 而 言 ， 肉 食 动 物 的 数量 则 大 大 减少 ， 这 方面 的 报 
导 疝 未 多 见 。 

《四 ) 草 地 生态 系统 的 能 量 流动 研究 

能 流 研究 涉及 草地 生态 系统 中 各 级 生产 效率 问题 ， 是 草地 生 
态 学 的 核 必 内 容 之 一 。 近 20 年 来 ， 国 内 外 在 这 一 领域 均 取得 重要 
进展 。 
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， 草 地 植物 光 能 利用 率 : 植物 的 光 能 利用 是 草地 生态 系统 
cnaansus piece eae 
从 0.12~1.43 匈 ， 沿 水 分 梯度 而 有 规律 的 变化 。 苏 联 的 草 甸 草原 
达 1.32 多 ， 蒙 古 高 原 的 荒漠 草原 仅 0. 1 狗 。 据 我 国 在 天 祝 高 山 草 
旬 的 研究 〈 任 继 周 和 胡 自 治 ，1987 ) ， 地 上 部 分 光 能 转化 率 由 高 
而 低 依次 为 人 工 草地 、 半 人 工 草地 、 珠 茅 葛 型 草地 和 高 草草 地 。 

从 太阳 辐射 到 植物 物质 形成 的 基本 过 程 中 ， 草 地 能 量 流动 的 
概 瑶 可 用 祖 元 刚 (1987) 对 我 国 羊 草草 原 研究 的 例子 说 明 : 每 年 到 
达 羊 草 群 落 的 太阳 总 辐射 为 2,321,827.1 千 焦 / 米 *, 其 中 42.72 驳 
药 能 量 为 羊 草 群 落 所 吸收 ，3.02 匈 的 能 量 在 草地 总 光合 作用 中 固 
定 ，1.51 狗 的 能 量 在 净 光 合作 用 中 积累 ，0.89 匈 的 能 量 贮藏 在 总 
净 生 产量 中 。 其 中 ， 用 于 形成 地 上 净 生 产量 的 能 量 为 6,281.59 千 
焦 /( 米 ?年 ) ， 占 太阳 总 辐射 量 的 0.27 狗 ， 用 于 形成 地 下 净 生 
产量 的 能 量 为 14,435.51 千 焦 ( 米 *. 年 ) ， 占 太阳 总 辐射 量 的 
0.62 狗 。98.49 狗 的 能 量 在 流动 过 程 中 损失 掉 ， 其 中 18.44 狗 损耗 
于 反射 辐射 ，38.84 狗 损耗 于 呼吸 作用 。 

2 .家畜 能 量 转 化 效率 ， 一 系列 研究 阐明 ， 植 物 所 固定 的 能 
量 通过 食物 链 进入 草食 动物 与 肉食 动物 ， 各 营养 级 之 间 的 转化 效 
率 从 1 多 到 20 狗 或 更 高 ， 在 不 同 种 类 或 不 同 品系 之 间 ， 能 量 转化 
效率 有 很 大 不 同 。 正 确 选 择 效率 高 的 动物 种 类 则 可 大 大 提高 初级 
产品 的 转化 效率 。 在 我 国 天 祝 高 山 草 原生 态 实验 站 及 青海 高 原 高 
寒 草 名 生态 系统 定位 站 ， 均 对 绵羊 等 草食 动物 对 饲 草 的 转化 效率 
进行 了 研究 。 如 符 义 坤 等 (1990) 对 红豆 草 人 工 草地 羔羊 放 收 系统 
的 研究 冰 明 ， 在 不 同 管理 方式 下 ， 羔 羊 对 采 食 能 量 的 转化 效率 是 
不 同 的 。 在 轮 牧 情况 下 ,羔羊 净 增 肉 的 转化 效率 达 5.05~6.86 匈 ， 
净 增 毛 的 转化 效率 0.76~~0.98 驳 ， 总 转化 效率 达 5.81 一 7.85 帮 ; 
而 在 定 笋 情况 下 ， 相 应 数字 仅 为 3.48 一 4.16 狗 ，0.58 一 0.63 钨 与 
4,10~4,73%, ; 
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通过 腐 食 食物 链 转移 给 分 解 者 。 在 草原 生态 系统 中 分 解 者 的 生物 
量 是 相当 高 的 ， 甚 至 超过 消费 者 的 生物 量 。 据 加 拿 大 南部 马 塔 多 
尔 地 区 1988 年 测定 数字 ， 草 原 植 物 量 为 434 殉 / 米 “ 时，30 厘 米 土 
层 内 土壤 微生物 量 达 254 殉 一 米 ;1970 年 的 一 次 测定 ， 相 应 数字 
为 622 克 , 米 * 与 328 克 / 米 *。 当 然 ， 在 不 同 地 区 ， 这 一 数值 是 很 
不 相同 的 ， 北 美 矮 草草 原 的 数值 就 低 得 多 ， 据 庞 尼 地 区 测定 ，30 
厘米 土 层 内 真菌 生物 量 为 38 克 一 米 ， 细 菌 为 27.6 一 米 ， 总 计 为 
85.65/72? (J.S Singh#,1979) . 一 般 地 说 ， 植 物 凋 落 物 中 
约 有 1 3 的 能 量 转移 给 微生物 有 机 体 。 

就 北美 禾 草 草原 而 言 ， 植 物 地 上 部 分 的 能 量 约 有 6.7 匈 流 入 
消费 者 有 机 体 ， 其 余 大 部 分 随 枯死 部 分 进入 凋落 物 中 。 其 中 进入 
和 牛 躯 体 的 能 量 占 地 上 部 分 能 量 的 4.8 儿 。 植 物 地 下 部 分 的 能 量 大 
部 分 转 闪 土壤 有 机 体 ， 主 要 进入 土壤 微生物 。 由 于 土壤 微生物 的 
能 量 不 仅仅 得 自 植物 地 下 部 分 ， 因 此 ， 它 的 流通 总 量 竟 高 于 当年 
流入 植物 地 下 部 分 的 总 能 量 。 

CL) 草地 生态 学 系统 物质 循环 的 研究 

物质 循环 是 草地 生态 系统 的 另 一 功能 特征 ， 也 是 草地 生态 学 
的 重要 研究 内 容 之 一 ， 并 常 与 草地 施肥 制度 的 确立 等 管理 措施 有 
直接 联系 。 
物质 的 移动 在 空间 与 时 间 上 同时 进行 着 。 由 于 积累 与 分 解 在 
时 间 上 常常 是 重奏 的 ， 因 而 这 两 个 过 程 不 会 在 同一 时 间 内 一 次 大 
量 发 生 。 每 种 元 素 都 有 其 特殊 的 性 质 和 功能 ， 并 沿 其 特有 的 途径 
循环 。 这 些 特 点 使 物质 循环 研究 变 得 相当 复杂 。 

氮 循 环 是 草地 生态 学 中 研究 比较 多 的 项 目 之 一 。 在 草地 生态 
系统 中 ， 氮 的 输入 主要 靠 共生 固 气 。 在 草地 上 的 豆 科 植物 虽然 不 
多 ， 但 已 发 现 有 些 其 他 植物 类 群 也 具 共 生 固氮 能 力 。 草 地 通过 共 
生 固氮 菌 所 固定 的 氮 量 是 可 观 的 ， 据 在 北美 草原 测定 ， 可 达 10 一 
30 死 A《〈 米 “年 ) 。 非 共生 固氮 菌 的 作用 在 北美 草原 上 是 微 不 
足 道 的 ， 固 氮 量 仅 0.1 一 0.2 克 ( 米 * .年 ) 。 此 外 ， 通 过 降水 
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SHAW RA HO.3~0.4557 (KR? + 4). 

AALARWESASR ZA, —MORHT RAE. 
发 、 淋 溶 、 植 物 收 割 或 动物 移动 等 脱离 系统 而 丢失 Stewart 
(1970) 报道 ， 排 在 干燥 草原 土壤 上 和 牛 尿 中 的 所 态 氮 ， 约 90 狗 挥 
发 掉 了 。 还 有 人 报道 ， 在 退化 草原 上 施 尿素 ，7 天 之 后 ， 通 过 玉 
发 损失 掉 施 氮 量 的 20~~30 狗 (Volk，1959 ) 。 通 过 野生 动物 的 
移动 所 带 走 的 营养 物质 是 不 多 的 ， 但 大 量 移 走 家 畜 ， 会 使 草原 的 
物质 循环 受到 一 定 的 影响 。 一 般 来 讲 ， 家 畜 摄 取 养 分 的 80~~90 史 
是 以 粪便 等 排泄 物 形式 返回 土壤 中 ， 它 们 带 走 的 营养 物质 通常 不 
超过 它们 摄取 量 的 10 驳 。 

现 已 查 明 ， 有 机 体现 存量 中 六 的 含量 仅 占 系统 内 总 N 量 的 5 
一 10 狗 ， 土 壤 中 有 机 N 含 量 是 草地 生态 系统 中 N 库 的 主要 部 分 。 
Pawnee 36 厘 米 土 层 内 有 机 N 达 333 克 ， 米 一 ，Matador 30/8 
米 土 层 中 有 机 人 为 540 克 “。 米 ,而 该 系统 内 各 类 有 机 体 含 人 量 仅 
为 21 一 30 克 . 米 :。 但 在 人 为 干涉 下 ,每 年 从 草地 上 取 走 大 量 动 村 
物产 品 ， 很 快 就 会 失去 N 素 平衡。 

除 N 循 环 外 ，P， 开 。Ca，Fe 等 元 素 及 一 些微 量 元 素 的 研究 
对 草地 管理 也 非常 重要 ， 并 有 不 少 文献 报导 。 

CA) 草地 资源 的 动态 监测 研究 

草地 是 易 变化 的 生态 系统 ， 在 自然 及 人 为 因素 影响 下 ， 常 常 
在 短期 内 发 生 明 显 变化 。 因 此 ， 各 国 均 重 视 草 地 动态 监测 。 早 在 
30 年 代 ， 美 国 针 对 当时 草地 资源 的 破坏 ， 制 定 了 一 系列 法 令 ， 并 
开始 进行 有 组 织 的 地 面 监测 工作 。 当 时 制定 的 评价 草地 好 坏 的 标 
准 简明 易 行 ， 所 以 这 项 工作 一 直 有 成 效 的 进行 着 ， 对 草地 的 合理 
利用 起 了 重要 作用 。 英 国 苏格兰 Aberdeen 大 学 对 当地 需 石 楠 
(Calluna rzu1garis) 灌 丛 进行 火烧 管理 下 的 动态 监测 工作 , 也 很 
成 功 。70 年 代 以 来 ， 由 于 航天 遥感 技术 的 发 展 ， 大 范围 的 草 地 
遥感 监测 工作 取得 成 功 ， 在 计算 机 及 GIs 帮 助 下 ， 不 但 可 以 监测 
草地 状况 ， 而 且 可 以 监测 地 上 生物 量 动态 ， 随 时 预报 某 一 区 域 的 
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草地 产 草 量 ， 对 草地 合理 利用 与 管理 起 着 重要 作用 。 
(七 ) 草地 管理 模型 的 建立 与 应 用 
近 10 余 年 来 ,应 用 模拟 模型 进行 系统 分 析 已 成 为 草地 生 态 学 
-研究 的 重要 手段 之 一 。 这 一 途径 使 我 们 有 可 能 把 复杂 的 草地 生态 
系统 做 为 整体 研究 ,并 应 用 于 草地 的 实际 管理 ,这 类 工作 开始 于 60 
年 代 , 至 70 年 代 中 期 已 提出 一 批 放 笋 草地 系统 集约 管理 模型 以 及 
整个 生态 系统 水 平 的 模拟 模型 及 其 建立 的 原则 与 方法 (>w- 
.artzman,1972; Maynard Smith,1974; Van DyneffAbra- 
msky, 1975; Seligmen, 1976), BAK#AW MPASTOR 
#2 (Goodall 1967 ) ， 为 一 半 干 旱 区 羊 的 分 区 轮 牧 系统 ， 
-企图 解决 供水 点 对 草地 利用 及 牲畜 产量 的 效应 问题 ， 澳 大 利 亚 的 
工 上 YEFEARM 模 型 ( Arnold 和 Campbell,1972) 和 Armidal 樟 型 
(Vickery 和 Hedges,1972,1974)， 英 国 的 Hurley 模 型 (Broc- 
kington,1971; 了 Edelsten 和 Newton,1975 ) 。 这 些 都 是 放牧 管 
理 模型 。 至 70 年 代 中 期 ， 开 始 发 展 了 更 复杂 的 整个 生态 系统 的 模 
拆 模 型 ， 至 少 包 括 3 个 以 上 的 分 室 ( 亚 系统 ) ， 如 苏联 工 _ G， 
Gilmanov(1976) 。 在 草 旬 草原 试验 站 所 建立 的 草地 、 生态 系统 模 
型 , 日 本 Numata(1975) 模 型 ， 加 拿 大 Randell 和 Mora(1974) 所 
介绍 的 3 个 草地 模拟 模型 ， 法 国 Gounot 和 Bouche(1974) 模 型 ， 
以 及 美国 的 PWNEE 模 型 ,ELM 模 型 等 ,其 中 下 LM 模 型 ,是 US 
TBP 草 地 研究 站 于 1973 年 建造 的 ， 为 一 差分 方程 系统 ， 包 括 120 个 
状态 变量 和 1,000 个 以 上 参数 ,它们 都 是 通过 野外 观测 或 室内 实验 
确定 的 ， 部 分 取 自 文献 。 这 一 模型 提供 了 研究 对 象 的 一 幅 整体 画 
面 ， 能 随时 了 解 各 种 变量 对 不 同 过 程 的 影响 ， 各 种 管理 决策 的 预 
ae, REP RRS, AMT MH RH BER 
B. GERMAN. MKB PRAT RR, P, BSA 
BRE, FES ABCBR REP YR UE KA) HES 2, 4.0576 45%/ 
CK? + 4E), ， 磷 的 流动 速率 为 3.7、4.0 与 4.9 克 /( 米 *' 年 ) 。 
RPA. SEF EA, MRE See CREEL 
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的 净 损 失 。 可 见 ，ELM 模 型 对 草地 管理 决策 及 后 果 的 预报 是 BE 
为 有 效 的 。 

我 国 在 这 方面 的 工作 刚刚 起 步 ， 尤 其 是 生态 系统 级 的 模型 尚 
未 出 现 ， 应 迎头 赶 上 去 。 


三 、 草 地 生态 学 发 展 的 趋势 


上 面 介 绍 了 近 20 年 来 草地 生态 学 在 不 同 层次 上 所 做 的 工作 
及 成 就 。 Eee 草 - 
地 生态 学 有 如 下 发 展 趋势 : 

(一 ) 草 地 生态 系统 整体 研究 倾向 | 

各 国 草 地 研究 与 草食 动物 生产 的 结合 越 来 越 紧密 ， 系 : 
统 观 点 与 综合 倾向 越 来 越 强 。 澳 大 利 亚 的 草地 研究 机 构 从 名 称 : 
上 就 叫 牧场 研究 所 (Pastoral Research Institute), BUA 
与 畜产 品 生产 为 目标 安排 草地 与 饲料 研究 的 ， 美 国 IBP 对 各 类 天 - 
然 草地 生态 系统 做 了 详尽 研究 ,提出 了 整个 系统 水 平 的 模拟 模型 ; 
英国 草地 研究 所 前 几 年 更 名 为 草地 与 动物 生产 研究 所 ， 也 反映 了 
它 的 综合 倾向 。 此 外 ,草地 生态 研究 与 社会 经 济 因 素 有 着 密切 的 联 : 
系 。 新 西 兰 为 了 适应 国际 市 场 需 求 , 近 年 来 大 力 发 展 养 鹿 业 , 草 一 
诽 生态 系统 的 研究 便 提 到 日 程 上 ,从 而 丰富 了 草地 生态 学 的 内 容 。 

(二 ) 草 畜 关 系 研 究 进 入 一 个 新 水 平 

在 草地 生态 学 中 ， 草 畜 关 系 是 一 个 核心 内 容 。 新 、 澳 、 丁 
欧 对 此 均 有 独到 的 成 就 。J.Hodgson (1990 ) 在 他 最 近 出 版 的 
(Grazing Management》 一 书 中 ， 对 过 去 的 草 畜 关系 研究 做 了 
概括 。1985 年 在 日 本 召 开 的 第 十 五 届 国 际 草地 会 议 上 ， 出 现 了 

“ 动 植物 界面 ”(animalplant interface ) 一 词 ，1989 年 在 

法 国 召 开 的 第 十 六 届 国 际 草 地 会 议 上 已 把 “ 动 植物 界面 ” 列 为 大 - 
会 的 七 个 讨论 专题 之 一 ， 并 把 草地 特性 做 为 草 畜 关 系 研究 的 重 
要 变量 ， 改 变 了 过 去 仅 强 调 放牧 强度 的 缺点 。 一 方面 ， 研 究 不 同 
畜 种 、 不 同 放 牧 强度 对 草 群 生长 、 发 育 与 组 成 的 影响 ， 另 一 方 莉 
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-研究 不 同 草 种 及 不 同 混 播 组 合 对 各 种 家 畜生 产 性 能 的 影响 。 在 这 
- 些 基 础 上 ， 建 立 草 一 畜 放 牧 系 统 的 计算 机 模拟 模型 。 

(=) 岂 观 与 微观 的 结合 

草地 植物 生物 学 、 生 理 生 态 学 ， 细 胞 学 与 生物 化 学 的 研究 日 
- 益 开 展 ， 这 些微 观 研究 与 宏观 的 系统 研究 日 渐 结 合 起 来 。 如 他 感 
-作用 研究 与 草地 动态 和 草地 管理 的 结合 ; 生理 生态 研究 与 灌水 、 
-施肥 制度 的 结合 ;物种 生物 学 研究 与 建立 人 工 草地 的 结合 

(OB) 新 技术 的 广泛 应 用 

计算 机 、 迁 感 、 系 统 分 析 等 新 技术 、 新 方法 在 草地 生态 研究 
中 越 来 越 重要 。 如 利用 还 感 技 术 估 产 ,进行 动态 监测 ， 利 用 SIs 建 
立 草 地 资源 数据 库 、 空 间 模 型 与 专家 系统 ， 草 地 生态 系统 的 计算 
-机 模拟 等 。 

(ZH) 草地 生态 研究 与 资源 管理 、 自 然 保护 的 结合 、 

近年 来 除 研究 草地 生产 系统 本 身 的 问题 之 外 ， 还 进行 不 同 生 
- 态 系统 之 间 的 相互 关系 与 相互 影响 研究 ， 草 地 景观 生态 研究 就 是 
很 好 的 例子 。 这 类 研究 与 区 域 土地 资源 的 利用 ,保护 与 开发 以 及 区 
域 经 济 发 展 均 有 密切 关系 ， 是 具有 强盛 生命 力 的 一 个 宏观 研究 方 
4A. 


四 、 我 国 草地 生态 学 现状 与 存在 问题 


我 国 草地 生态 学 的 发 展 历史 较 短 ， 但 与 相近 学 科 相 比 ， 发 展 
还 是 比较 快 的 。50 年 代 至 60 年 代 初 ， 是 对 草原 的 考察 、 认 识 阶 
有 段 。50 年 代 开 始 ,， 中 国 科 学 院 综 考 会 组 织 了 一 系列 区 域 性 综合 
察 队 ， 对 边疆 地 区 的 草地 资源 及 其 环境 条 件 给 予 高 度 重视 ，1957 
年 ， 农 业 部 畜牧 兽医 总 局 委托 北京 大 学 李 继 侗 教授 等 举办 了 全 国 
第 一 届 草 原 科 学 讲习 班 ,接着 开展 了 各 省 区 的 草地 调查 。 通 过 这 些 
工作 ， 对 我 国 草地 类 型 、 生 产 现状 及 其 分 布 规律 有 了 清楚 的 了 
解 。50 年 代 后 期 ,内 蒙古 在 苏联 专家 的 建议 下 ,在 不 同 草地 类 型 上 
建立 了 7 个 定位 试验 站 ， 对 草原 地 上 产 草 量 、 再 生性 、 轮 牧 、 施 
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肥 改 良 以 及 草原 植物 的 蒸腾 作用 、 光 合作 用 等 生态 生理 特征 进行 
了 一 系列 研究 。60 年 代 初 ， 中 国 科学 院 治 沙 队 在 北方 牧区 设立 了 
5 个 治 沙 站 ， 组 织 全 国 科 技 力量 开展 沙 生 植物 与 饲 用 植物 的 生物 
学 、 生 理 生态 学 、 生 物 治 沙 等 研究 。 内 蒙古 农 委 学院 、 甘 肃 农业 - 
大 学 、 内 蒙古 大 学 等 院 校 这 一 时 期 也 积极 开发 了 草原 研究 工作 ， 

有 的 还 设立 了 野外 试验 基地 。 通 过 上 述 工作 使 我 国 草地 生态 学 莲 : 
勃 开 展 。 国 家 科 委 于 1963 年 在 内 蒙古 锡林郭勒 种 畜 场 建立 了 我 国 
第 一 个 草 畜 结合 的 “现代 草原 畜牧 试验 研究 中 心 ”， 把 我 国 草地 .- 
研究 推 向 一 个 高 峰 。70 年 代 中 后 期 ， 我 国 草原 研究 重新 开始 ， 

1973 一 1976 年 ， 中 国 科 学 院 组 织 了 黑龙 江 土 地 资源 考察 队 ， 对 黑 - 
龙 江 及 内 蒙古 东部 草地 资源 进行 了 详细 的 考察 与 制图 这 是 “IC 
革 ” 后 国家 组 织 的 第 一 项 较 大 规模 的 草原 研究 .1975 一 1981 年 , 国 : 
家 科 委 与 四 川 省 科 委 专门 组 织 了 “川西 北 草原 开发 和 利用 研究 
对 高 寒 草 原 存 在 的 问题 与 解决 途径 有 了 比较 全 面 的 认识 .1979 年 : 
-中 国 科学 院 在 内 蒙古 白 音 锡 勒 牧 场 (“ 现 代 草 原 ,畜牧 试验 研究 中 
ty” 旧址 ) 与 青海 门 源 分 别 建立 了 两 个 草地 生态 系统 定位 站 ， 这 是 : 
首次 明确 地 从 生态 系统 观点 研究 草地 。 同 时 ,中 国 农 科 院 草原 研 完 - 
所 及 各 省 区 草原 研究 所 和 草原 工作 站 也 恢复 了 草原 生产 力 动 态 、 

草原 改良 等 研究 工作 ;北京 农业 大 学 在 河北 坝 上 草原 开展 草地 生 : 
产 力 和 营养 动态 研究 ， 甘 肃 农 业 大 学 和 甘肃 草原 生态 研究 押 在 河 
西 走廊 及 天 祝 进 行 了 草地 生产 力 .放牧 生态 ,能量 转化 等 研究 ， 咱 
川 农业 大 学 在 四 川 盆 地 西部 进行 了 亚热带 山地 草地 生态 系统 及 人 
工 草地 生态 研究 .80 年 代 中 期 ,农业 部 畜牧 兽医 司 成 立 了 南 、 北 草 
办 ,组 织 了 以 省 .地 区 .县 ( 族 ) 为 单位 的 全 国 草地 资源 调查 研究 ,前 
后 历时 10 年 ,基本 摸 清 了 全 国 草 地 资源 的 类 型 和 数量 .80 年 代 初 ， 

内 蒙古 大 学 与 北京 大 学 主持 了 国家 “六 :五 ”科技 攻关 项 目 BE 
在 内 蒙古 草地 资源 调查 中 的 应 用 研究 ,利用 遥感 与 计算 机 技术 对 
草地 资源 的 类 型 .分 布 ,制图 与 评价 以 及 遥感 测 产 等 开展 了 大 规模 
研究 ,把 我 国 草地 资源 工作 推 向 一 个 新 的 台阶 。 七 :五 期 间 , 农业 
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部 组 织 了 南方 草山 、 草 坡 种 草 养 畜 综合 试验 项 目 ， 在 亚热带 高 海 
拔 山区 及 低 海拔 丘陵 红壤 区 设立 6 个 点 进行 了 草 畜 结 合 的 试验 研 
究 ， 已 取得 重大 进展 ， 使 我 国 草地 生态 研究 进入 一 个 新 时 期 。 

1979 年 ， 成 立 了 “中 国 草原 学 会 ”， 先 后 创办 了 《中 国 草 
地 》、《 中 国 草 业 科学 》、《 草 业 学 报 》.《 中 国 草地 学 报 ? 等 刊 
物 ， 出 版 了 《 草地 生态 研究 方法 》 等 专著 。 可 见 ， 我 国 草 地 科学 
发 展 是 迅速 的 ， 草 地 生态 学 成 就 显著 。 但 与 国际 草地 生态 学 的 发 
著 相 比 ,我 国 草地 生态 学 还 存在 一 些 差距 与 薄弱 点 ,主要 表现 在 : 

(一 ) 基础 研究 与 应 用 研究 不 平衡 ， 与 生产 脱节 

我 国 10 多 年 来 的 草地 生态 研究 多 以 天 然 草原 为 对 象 ， 以 探讨 
其 本 身 的 自然 规律 为 主 ， 在 生产 面前 发 挥 作 用 不 大 。 目 前 草地 生 
产 与 管理 上 存在 很 多 问题 ， 需 要 科学 技术 去 解决 ， 但 又 研究 不 
力 。 科 研 部 门 与 生产 部 门 缺 乏 有 机 联系 ， 这 是 科学 研究 脱离 生产 
的 重要 原因 之 一 。- 

(二 ) 划 畜 脱节 ， 缺 乏 整 体 研 究 

过 去 的 草地 研究 工作 多 由 单 学 科 进 行 ， 或 者 只 研究 草 ， 或 者 
只 研究 畜 ， 草 畜 脱 节 ， 缺 乏 草 畜 结合 的 系统 与 整体 研究 。 近 10 年 
来 虽然 强调 了 生态 系统 观点 ， 也 是 不 同学 科 各 自 进 行 工 作 ， 缺 少 
综合 分 析 。 

(=) 基础 研究 工作 虽 作 得 较 多 ， 但 深度 与 理论 探讨 不 够 ; 
缺少 系统 资料 的 积累 

国外 一 些 草原 定位 站 一 旦 建成 ,就 不 间断 地 进行 系统 观测 ,有 
己 有 几 十 年 甚至 上 百年 的 资料 。 我 国 则 做 做 停 停 ， 很 少 系统 观测 ， 
也 很 少 总 结 出 有 自己 特色 的 规律 与 理论 。 草 地 资源 调查 了 几 痪 ,但 
国家 需要 宏观 决策 时 却 又 不 够 用 。 草 原 灭 鼠 花 了 很 多 钱 ， 由 于 对 
害 鼠 的 行为 及 种 群 消长 规律 研究 不 够 ， 很 难 从 根本 上 解决 问题 。 

(四 ) 对 人 工 草地 研究 不 够 

在 国际 上 草地 生态 学 的 大 部 分 工作 都 是 在 人 工 草 地 上 进行 
药 。 我 国人 工 草地 目前 面积 不 大 ， 但 从 草地 畜牧 业 的 发 展 来 看 ， 
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今后 会 不 断 扩 大 。 但 过 去 对 人 工 草地 研究 工作 甚 少 。 

(五 ) 现代 技术 应 用 不 够 

如 系统 分 析 、GIS 等 在 我 国 草地 生态 学 研究 中 应 用 甚 少 ,这 
是 与 国外 目前 研究 水 平 的 主要 差距 之 一 。 


五 、 我 国 草地 生态 学 面临 的 重大 任务 


我 国 草地 60 亿 亩 ， 其 中 人 工 草地 不 到 工 亿 亩 ， 绝 大 部 分 为 
天 然 草地 ， 利 用 很 粗放 。 尽 管 我 国 北方 冷 季 达 半 年 以 上 ， 但 畜 
WAS GWE AE, PERRET ARE 
而 发 生 数 量 和 质量 的 波动 ， 生 产 力 很 不 稳定 而 且 十 分 低下 。 我 国 
草原 面积 仅 次 于 苏联 、 澳 大 利 亚 而 居 世 界 第 三 位 ， 但 草食 动物 产 
品 却 大 大 落后 于 其 他 国家 ， 1990 年 我 国生 产 的 牛 羊肉 不 到 肉食 总 
量 的 7 匈 ， 而 美 、 加 、 苏 等 国 达 50 狗 上 下 。 我 国 每 公 质 草地 所 生 
产 的 畜产 品 只 有 新 西 兰 的 4.3 匈 。 如 何 大 幅度 提高 草 地 生产 力 ， 
是 草地 生态 学 所 面临 的 重大 问题 之 一 。 

草原 生态 环境 严重 恶化 。 过 去 长 期 以 来 ， 对 草地 只 利用 不 
建设 ， 且 盲目 追求 头 数 ， 很 多 地 区 超载 放牧 ， 引 起 大 面积 草原 
退化 、 沙 化 与 盐 碱 化 ， 使 草地 产量 与 草 群 质量 都 严重 下 降 。 据 调 
查 ， 我 国 主要 牧区 草地 退化 、 沙 化 面积 已 达 可 利用 草 地 面积 的 
30 儿 以 上 ， 有 些 旗 县 已 看 不 到 未 退化 的 草地 了 。 永 北 吉林 省 碱 化 
面积 已 占 全 省 草原 总 面积 的 69. 1 多， 新 疆 牧 区 年 饲 草 贮备 量 已 从 
60 年 代 初期 的 30 亿 公斤 下 降 到 20 亿 公斤 左右 ， 西 藏 由 于 风 雪 灾害 
与 缺 草 ，1989 年 一 次 就 死亡 性 畜 200 多 万 头 ( 只 ) ， 青 海草 原 上 
鼠 免 已 达 几 亿 只 ， 每 年 消耗 鲜 草 与 2000 万 只 绵羊 相当 。 可 见 ， 如 
何 治理 退化 草地 ， 同 时 促进 草地 畜牧 业 的 发 展 ， 是 草地 生态 学 所 
面临 的 另 一 重大 任务 。 

我 国 是 一 个 草地 大 国 ， 又 是 文明 古国 ， 在 科学 技术 上 曾 居 世 
界 领先 地 位 。 但 以 草地 生态 学 而 言 ， 目 前 处 于 落后 状态 ， 如 何 加 
快 草地 生态 学 的 发 展 ， 创 建 具 我 国 特色 的 草地 生态 学 体系 ， 尽 快 
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赶 上 世界 先进 水 于 ， 是 我 国 草地 生态 人 


、 我 国 草地 生态 学 发 展 战略 


(一 ) 我 国 草地 生态 学 近期 发 展 的 总 体 目 标 

根据 我 国 草地 资源 利用 中 存在 的 主要 问题 与 国内 外 草地 生态 
学 发 展现 状 ， 草地 生态 学 近期 发 展 的 总 目标 可 概括 为 几 氮 : 

1 、 为 我 国 不 同 草地 区 域 建立 高 效益 商品 畜牧 业 提 供 优化 模 
式 与 配套 技术 。 

2 、 按 生态 区 域 提 出 解决 大 面积 草地 退化 、 沙 化 、 盐 碱 化 的 
对 策 与 配套 技术 。 

3 、 建 立 全 国 草地 资源 动态 监测 的 运行 系统 ， 使 草地 管理 决 
策 纳入 科学 轨道 。 

4 、 尽 快 培养 一 批 高 水 平 的 适应 国际 交流 的 年 轻 一 代 草 地 生 
态 学 骨干 ， 使 我 国 草地 生态 学 尽快 赶 上 国际 先进 水 平 。 

(=) 优先 研究 领域 

为 了 实现 上 述 总 体 目 标 ， 参照 国际 草地 生态 学 发 展 的 趋势 及 
ber gra 态 学 的 主要 差距 ， 建 议 优 先 发 展 下 列 领 域 ; 

、 充 分 发 挥 我 国 牧草 种 质 资源 多 样 性 高 的 优势 ， 加 " 紧 Si 
ii 高 产 和 抗 性 高 ( 抗旱 , 抗 寒 , 抗 盐 碱 ， 
抗 病 ， 抗 虫 ) 的 笋 草 品 种 与 品系 ， 为 我 国 不 同 生 态 区 域 人 工 草地 
的 建立 提供 当家 草 种 。 为 此 ， 要 加 强 牧 草 生 物 学 及 生理 生态 学 研 
究 与 生物 技术 研究 。 

2 、 不 同 生 态 区 域 草 地 畜 笋 业 优 化 生产 模式 的 研 ' 究 。 通 过 
生态 工程 措施 建立 优化 生产 体系 ， 并 将 草 、 畜 及 其 环境 做 为 一 个 
生态 经 济 系统 进行 整体 研究 。 

3 、 草 地 资源 与 环境 (包括 生产 力 、 收 草 长 势 、 雪 灾 、 火 
灾 、 风 沙 、 鼠 害 等 ) 动态 监测 及 建立 草地 资源 与 环境 信息 系统 的 
研究 。 

4, 不 同类 型 草原 及 人 工 草地 放 收 生态 学 研究 。 
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5 、 不 同 生态 区 域 人 工 草 地 生态 学 研究 。 包 括 人 工 草 地 的 混 
播 组 合 ， 不 同 利用 情况 下 的 种 群 消长 、 维 持 年 限 、 以 及 维持 稳定 
的 技术 措施 。 

6 、 草 地 生态 系统 能 流 、 物 质 流 与 商品 流 的 研究 。 这 项 研究 
将 为 草地 的 科学 管理 与 开发 提供 理论 基础 ， 


七 、 我 国 草地 生态 学 人 才 现 况 与 人 才 培 养 


新 中 国 成 立 后 ， 为 了 适应 我 国 草地 畜牧 业 生产 及 草原 研究 的 
需要 ， 原 高 教 部 于 1953 年 决定 在 我 国 几 所 农学 院 招收 曹 原 方面 的 
研究 生 ， 并 指定 王 标 、 叶 培 忠 为 指导 教师 。 同 时 ， 在 几 所 综合 性 
大 学 招收 生态 学 研究 生 ， 指 定 李 继 个 、 曲 仲 湘 、 仲 崇 信 为 指导 教 
师 。1957 年 ， 前 述 的 全 国 第 一 届 草 原 科 学 讲习 班 ， 培 养 了 我 国 第 
一 批 草 地 科 学 人才。 不 久 ， 内 蒙古 农 委 学院 ,甘肃 农业 大 学 ， 
新 疆 八 一 农学 院 ， 哲 里 木 畜牧 学 院 ， 青 海 畜牧 兽医 学 院 ， 先 后 成 
立 了 草原 系 ; 北京 农业 大 学 ， 南 京 农业 大 学 ， 四 川 农业 大 学 ， 具 
蒙古 大 学 ， 东 北 师范 大 学 也 设立 了 有 关 草 原 科 学 的 专业 或 研究 
室 。1964 年 ， 中 国 农业 科学 院 成 立 了 草原 研究 所 。 之 后 ， 四 川 、 
新 疆 、 青 海 、 甘 肃 等 省 区 相继 创办 了 草原 研究 所 及 草原 生态 研究 
所 。 上 述 院 校 和 研究 机 构 是 培养 草原 科学 ( 包括 草地 生态 学 ) 的 
重要 场所 。1984 年 以 来 ， 先 后 在 甘肃 农业 大 学 ,北京 农 业 大 学 、 
兰州 大 学 、 东 北 师范 大 学 及 内 蒙古 大 学 设立 了 有 关 草 原 科 学 和 草 
地 生态 学 的 博士 点 ， 使 我 国 草地 生态 学 人 才 的 培养 进入 一 个 新 时 
期 。 目 前 ， 全 国 从 事 草 地 科学 研究 的 单位 约 20 个 ， 草 地 科学 工作 
者 约 4000 人 。 在 人 才 方 面 存在 的 主要 问题 是 ; | 

1 .高 水 平 的 高 级 研究 人 员 少 : 全 国 副 研 以 上 的 专业 从 事 草 
地 科学 研究 人 员 仅 100 多 人 ， 主 要 分 布 在 北方 。 南 方 的 高 级 草地 
科技 人 员 仅 十 几 人 。 

2 . 现 有 基层 草地 科技 人 员 多 数 知识 面 窗 ， 业 务 基 础 薄弱 ， 
实验 技能 也 较 差 。 还 不 能 适应 现代 草地 生态 学 发 展 的 需要 。 
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whe pe 
、 加 强 草 地 生态 学 教育 ， Hk cs as ecw 


了 尽快 培养 一 批 能 适应 现代 科学 技术 发 展 的 高 水 平 的 草 


地 生态 学 人 才 。 同 时 开设 在 职 人 员 的 培训 ， 提 高 全 国 草地 科技 人 
员 的 水 平 。 为 此 建议 设立 草地 科学 培训 中 心 。 


2 、 理 顺 生 产 、 科 研 、 教 学 三 者 的 关系 ， 使 教学 、 科 研 与 生 


产 密切 结合 。 为 此 建议 在 农业 部 设立 一 个 全 国 统一 的 草原 管理 部 
门 ,不 但 管 生产 ,也 应 管 科研 与 教学 ， 改 变 过 去 三 者 脱节 的 现象 。 
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FURBEE SUA RAE 
nT. 类 生态 TS 学 研 REE 


PEASRERMRAR ES ERE 


人 类 对 其 与 自然 关系 的 探讨 ， 是 一 个 既 古 老 又 年 轻 、 既 普通 
又 深奥 的 课题 。 自 从 有 人 类 以 来 ， 人 驳 在 其 生存 斗争 中 孜孜 不 人 
地 探索 .学 习 和 积累 着 人 与 自然 关系 的 生态 知识 ,并 形成 了 一 套 朴 
素 的 人 类 生态 观 。 但 作为 一 门 独立 的 学 科 -一 人 类 生态 学 ， 还 是 
本 世纪 以 来 的 事情 。 近 30 年 来 ， 面 对 世界 性 的 人 口 、 资 源 、 粮 
食 、 能 源 和 环境 危机 ， 人 类 生态 学 以 其 特有 的 蜡 源 性 、 综 合 性 和 
实用 性 向 全 世界 展现 了 其 解决 人 类 生存 发 展 问题 的 巨大 潜力 和 其 
交叉 学 科 的 顽强 生命 力 。 本 文 试图 从 追踪 国内 外 人 类 生态 学 研究 
的 一 些 思 想 、 观 点 和 方法 入 手 ， 介 绍 当 今生 态 学 研究 中 这 一 活路 
分 支 的 形成 过 程 和 发 展 趋势 ， 探 讨 我 国人 类 生态 学 的 中 长 期 发 展 
战略 及 近期 主攻 方向 。 


一 、 殊 途 同 归 一 -人 类 生态 学 的 由 来 及 发 展 


Eugene Odum 1975 年 给 其 生态 学 一 书 的 第 二 版 加 上 了 一 个 
意味 深长 的 副标题 :“ 联 结 自然 科学 与 社会 科学 的 纽带 ”,Odum 
在 这 里 已 把 生态 学 的 内 涵 从 传统 生物 生态 学 扩展 到 了 包括 人 类 
在 内 的 现代 生态 学 。 的 确 ， 当 今世 界 上 没有 哪 一 门 科学 能 象 人 类 
生态 学 那样 来 源 于 如 此 众多 的 分 支 学 科 ， 吸 引 如 此 众多 的 自然 科 
学 与 社会 科学 家 .有 能 力 解决 如 此 纷繁 的 社会 难题 。 


” 本 文 得 到 欧阳 志 云 同志 的 大 力 协 助 ， 特 此 致谢 。 
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提起 人 类 生态 学 学 科 的 起 源 ， 人 们 往往 会 提 及 20 年 代 美 国 
芝加哥 学 派 的 R. 下 .Park，G.W.Burgess 和 R.D.McKenzie ， 
其 实 ， 对 人 类 生态 学 起 源 贡 献 最 早 的 当 推 英国 的 Patrick Ged- 
des(《1854 一 1932 ) ， 一 个 杰出 的 生态 学 家 、 经 济 学 家 、 社 会 学 
家 ,城市 规划 学 家 .系统 科学 家 和 教育 家 。 他 的 学 术 思 想 主要 表现 
在 他 在 欧洲 、 美 洲 及 世界 各 地 的 多 次 讲演 中 并 由 他 的 学 生 及 后 人 
整理 出 版 。 他 到 过 中 国 和 印度 ， 十 分 欣赏 东方 人 处 理 人 与 目 然 关 
系 的 生态 观 。 

代表 他 学 术 观 点 的 两 句 著名 格言 “Diagnosis before 
treatment” 和 “Conservative surgery” 正 是 中 国 传统 哲学 
思想 的 表现 。1900 年 前 后 ，Ceddes 多 次 到 美国 讲学 ， 为 后 来 芝 
加 哥 人 类 生态 学 派 的 创建 播 下 了 种 子 。Geddes 晚 年 在 法 国 创 
办 了 一 个 生态 学 院 ， 培 养 了 一 批 象 Lewis Mumford 和 Philip 
Boardman 这 样 著名 的 人 类 生态 学 家 。 

Geddes 是 近代 少 有 的 几 个 跨 上 自然 科学 和 社会 科 学 领域 的 科 
学 家 之 一 ， 他 的 多 学 科 知 识 背 景 和 交叉 学 科 的 研究 及 教学 生 举 恰 
好 说 明了 人 类 生态 学 的 学 科 特 点 ， 即 异 源 性 、 交 叉 性 和 实用 性 . 

《一 ) 艺 加 哥 学 派 及 其 人 类 生态 学 研究 

人 类 生态 学 作为 生态 学 的 一 个 分 支 ， 不 是 由 生态 学 家 而 是 由 
社会 学 家 黄 定 了 它 的 基础 。 这 些 社会 学 家 属于 芝加哥 学 派 ， 其 
A wy HER. Park,E Burgess 和 R. Mckenzie。 早 在 1915 
年 ，Park 在 其 著名 论文 《 城市 对 于 开展 城市 环境 中 人 类 行为 
研究 的 几 点 意见 少 中 ， 承 强 调 了 对 于 城市 进行 生态 学 研究 的 意 
义 。 他 指出 : “在 城市 社区 这 个 范畴 内 有 各 种 力 在 起 作用 一 一 其 
实在 人 类 环境 的 任何 自然 领域 内 都 是 如 此 一 这 些 力 会 逐渐 地 把 人 
口 和 社会 机 构 组 合 为 一 种 特有 的 秩序 。 专 门 研究 这 些 因 素 及 其 互 
相合 作 产 生 的 人 和 社会 机 构 特 有 结构 秩序 的 科学 ， 我 们 就 称 之 为 
人 类 生态 学 ， 以 区 别 于 动 植物 的 生态 学 研究 。 ”这 是 关于 人 类 生 
态 学 的 第 一 个 陈述 。 这 个 陈述 把 人 类 生态 学 定义 为 研究 人 和 社会 
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调 的 是 人 及 其 空间 利用 形式 的 结构 及 其 形成 机 制 .1924 年 了 .Mec- 
取 enzie 为 人 类 生态 学 下 了 一 个 较为 正式 的 定义 ,他 认为 人 类 生态 
学 “是 研究 人 类 在 其 环境 的 选择 力 、 分 配 力 和 调节 力 的 影响 下 所 
形成 的 在 空间 和 时 间 上 的 联系 科学 。” 并 同时 指出 : 人 类 生态 学 
尤其 注重 区 位 ( position ) ， 包 括 在 时 间 和 空间 两 个 概念 上 对 于 
大 类 组 织 方式 和 人 类 行为 活动 的 影响 。 

McKenzie ( 1926 ) 在 《 人 类 生态 学 的 范畴 》 一 文中 ， 对 于 
芝加哥 学 派 所 提出 的 人 类 生态 学 基本 概念 进行 了 全 面 解释 。10 年 
fa, Park (1936) 在 《人 类 生态 学 》 一 文中 对 于 人 类 生态 学 的 
理论 进行 了 全 面 概括 。 至 此 ， 芝 加 哥 学派 关 于 人 类 生态 学 ， 从 定 
义 和 基 本 概念 到 理论 方法 形成 了 一 个 相对 完整 的 体系 。 

芝加哥 学 派 的 人 类 生态 学 被 后 人 称 为 “古典 人 类 生态 学 ”， 
它 的 一 个 明显 特征 是 以 社区 作为 人 类 生态 研究 的 基本 单元 ,大 量 
引进 生物 生态 学 概念 ， 如 : 生命 网 、 食 物 链 、 演 替 、 优 势 度 、 相 
互 作 用 、 和 群落、 共生、 自然 平衡 、 集 中 、 分 散 、 隔 离 、 侵 入 和 竞 
争 等 。 这 些 理论 已 为 后 来 的 社会 学 家 们 所 批判 和 发展。 如 Alih- 
an(1935 ) 认为 ， 古 典 人 类 生态 学 在 根本 上 是 一 元 论 的 ， 是 自 相 
矛盾 的 。 既 然 有 “生物 性 "和 "文化 性 "之 分 ， 就 不 应 只 强调 环境 的 
决定 作用 而 无 视 意志 的 作用 。 针 对 这 些 批评 ， 社 会 学 家 们 自 50 年 
代 以 来 发 展 了 一 系列 改进 的 理论 ， 其 中 两 种 主要 的 思想 流派 是 
“新 正统 派 ” 和 “社会 文化 派 ”。 

新 正统 派 主要 由 Amos Hawley, James Quin, Qeis 
Duncan 和 Leo Schnore 等 人 所 组 成 。 这 个 流派 一 方面 继承 了 世 
加 哥 学 派 的 传统 , 另 一 方面 则 注意 避免 该 学 派 理论 的 弱点 .Quin 认 
为 人 类 生态 学 应 该 专门 研究 劳动 分 工 问题 及 其 对 空间 分 布 的 影 
响 。 他 还 认为 并 不 是 每 一 个 问题 都 需要 进行 生态 学 分 析 。 相 反 ， 
生态 学 家 应 该 把 他 们 的 研究 限制 在 人 类 群体 与 其 环境 的 相互 关系 
上 。Hawley 则 认为 ， 生 态 学 是 研究 人 们 如 何在 不 断 变化 中 维持 
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自我 ， 控 制 环境 的 科学 。 由 于 人 类 是 社会 性 动物 ， 所 以 必须 在 群 
体 中 研究 人 类 而 不 能 以 个 人 为 研究 对 象 。 社 区 是 环境 定向 组 织 的 
ERA, Alt, 社区 是 生态 学 分 析 的 单位 。 了 再 awley 试 图 避免 
芝加哥 学 派 将 社会 性 和 次 社会 性 截然 分 开 的 倾向 ， 把 社会 文化 定 
义 为 人 类 群体 努力 适应 环境 的 方向 。 从 而 ,文化 适应 性 自然 成 为 
生态 学 分 析 课 题 .chnore 注 意 到 ,新 正统 派生 态 学 者 正在 努力 建 
立 一 种 用 于 社会 的 宏观 方法 。 他 指出 ， 尽 管 社会 学 家 们 声称 他 位 
的 兴趣 是 研究 人 类 群体 ， 然 而 他 们 采用 的 理论 和 方法 仍旧 建立 在 
个 人 及 个 人 感觉 的 基础 上 。 唯 有 人 类 生态 学 家 从 事 宏 观 社会 学 研 
究 并 力求 在 有 组 织 的 人 口 属性 基础 上 解释 问题 。 新 正统 派生 态 学 
的 研究 范围 扩大 了 ， 它 包括 社会 现象 和 文化 现象 ， 而 不 仅仅 停留 
在 单纯 的 次 社会 变量 上 。 新 正统 派 的 重点 依然 是 研究 生态 上 最 适 
宣 的 土地 利用 模式 ， 但 不 排除 其 他 变量 。 

值得 注意 的 是 Dlis Duncan tARARSAAMP, O, E, T 
变量 的 引入 。 像 其 他 新 正统 派生 态 学 家 一 样 ，Duncan 试 图 确定 
物理 变量 、 生 物 变量 和 社会 变量 之 间 的 关系 。 他 把 这 些 变量 
之 间 的 全 部 相互 关系 称 为 生态 系统 。 生 态 系 统 的 范围 既 可 以 
很 大 ， 大 到 全 球 范围 ， 又 可 以 很 小 ， 小 到 一 个 地 方 区 域 。 生 态 系 
统 概念 超越 了 社会 概念 的 局 限 性 ， 它 与 普通 生态 学 中 由 Iansley 
所 提出 的 生态 系统 概念 是 有 区 别 的 。Diuncan 生态 系统 由 4 组 变 : 
Bim, Efe: 〈1) 人 口 (population ) , (2)4 4 Corg— 
anization); (3 ) H# (environment ) ;〈4) 技 术 (techn 一 
ology ) 。 这 4 组 变量 简称 为 P、0O: 卫 、1I 变 量 。 一 个 生态 系 统 
中 的 各 因素 都 可 分 别 归 纳 在 这 些 变量 中 ,， 从 而 能 够 以 简要 的 形式 
描写 各 个 变量 之 间 的 关系 。 

-新 正统 派 与 古典 理论 的 另 一 区 别 在 于 前 者 更 注重 系统 的 时 间 
变化 过 程 。 Hawley 于 1986 年 出 版 了 具有 总 结 性 和 凝 炼 性 的 理 论 
著作 《 人 类 生态 学 》， 该 书 自始至终 围 纸 生 态 系 ig uc) 
systems change ) 这 一 主题 . 
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( 三方 生物 学 中 的 “人 类 生态 学 ” 

虽然 现在 的 “人 类 生态 学 ”所 使 用 的 概念 与 方法 绝 大 部 分 来 - 
自生 物 生态 学 ， 但 是 ， 在 生物 学 家 看 来 ， 有关 人 这 种 特殊 生物 的 - 
研究 天 经 地 义 地 应 由 “人 文科 学 ”来 完成 ， 从 事 人 类 生态 学 研究 - 
的 生态 学 家 自然 就 容 寥 无几 了 。 

在 为 数 很 少 的 涉及 人 类 生态 学 研究 的 生物 学 家 中 ，C.C. 
Adams 也 许 是 最 早 的 试图 把 生态 学 一 般 理 论 与 人 类 生态 学 综合 - 
起 来 研究 的 生物 学 家 。Adams 是 本 世纪 和 美国 芝加哥 大 学 卓 有 - 
成 就 的 动物 学 家 ， 并 对 人 类 生态 学 有 着 浓厚 的 兴趣 。Adams 认 、 
为 ， 因 为 人 也 是 一 种 生物 ， 所 以 一 般 生态 学 理论 也 同样 适合 于 - 
人 类 ， 也 就 是 说 ， 人 类 生态 学 应 是 生态 学 的 一 个 分 支 。 同 时 ， 又 . 
指出 ，“ 人 类 群落 决 不 是 由 一 种 生物 …… 一 种 文化 构成 的 ”， 人 - 
类 生态 学 需要 多 学 科 合作 。 在 方法 方面 Adams 强 调 对 “过 程 ” 


的 研究 ， 认 为 一 般 生 态 学 中 对 生物 群落 的 产生 ， 演 替 与 消亡 的 过 - 


程 研 究 方法 同样 适用 于 人 类 生态 学 。Adams 同 时 还 希望 能 有 许 - 
多 大 去 “开垦 ”人 类 生态 学 这 块 “ 处 女 地 ” 

另 一 位 著名 的 对 人 类 生态 学 有 过 研究 的 生物 学 家 是 英国 的 - 
Fraser Darling。 与 Adams 相 比 ，Darling 对 人 类 生态 学 的 看 - 
法 表现 出 更 大 的 矛盾 性 。 他 一 方面 承认 人 的 特殊 性 ,他 写 道 ， 

“人 类 群落 的 意义 与 处 于 无 意识 状态 下 共生 与 合作 的 其 他 生物 群 : 
落 的 含义 是 完全 不 同 的 ， 传 统 的 生态 学 分 析 方 法 在 诸如 人 类 政 
治 组 织 和 主观 价值 这 些 人 类 特有 现象 面前 是 无 能 为 力 的 ”。 他 也 - 
GABAA ERI Rb Hh (unexplored country ) 号 
BANE “Hh” . AAW, fH X—-RAA (1951), BRU 
为 “根本 不 存在 什么 人 类 生态 学 ， 上 只 有 一 个 生态 学 ， 在 那里 人 类 : 


具 是 一 个 物种 罢了 ” 


5.A.Cain 和 P.B.Sears 是 另外 两 位 较 有 影响 的 对 人 类 生 
态 学 做 过 研究 的 生物 学 家 。 但 是 他 们 对 人 类 生态 学 的 看 法 也 后 
样 地 反映 出 矛盾 性 。Cain 认 为 (1967 ) ，“ 无 论 人 如 何 与 众 不 - 
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, BARE” , “AREDB*SHMAWERS BAR 
样 意义 ”。 而 Sears 似 乎 偏向 另 一 极 ， 他 认为 人 类 生态 学 并 不 属 
-于 生态 学 而 是 多 学 科 的 综合 。 

以 Darling 为 代表 的 仅 从 生物 学 意义 上 理解 的 人 类 生态 学 ， 
并 不 限于 生物 学 界 ， 从 事 非 生物 学 研究 的 科学 家 也 常常 “ 重 蹈 履 
芋 ”。 我 们 不 防 可 以 把 持 有 这 种 观点 的 人 称 作 “人 类 生态 学 ”的 

“生物 论 派 ”。 

(三 ) 人 类 学 中 的 “人 类 生态 学 ” 

人 类 学 向 来 注重 对 原始 人 群 的 研究 。 因 为 在 那个 时 候 自然 环 
撞 对 人 类 的 影响 巨大 ， 所 以 ,无 论 是 自然 人 类 学 (physical 
-anthroplogy ) 、 还 是 文化 人 类 学 、 甚 或 考古 学 ， 都 无 法 回避 人 
与 环境 的 关系 问题 。 因 此 ， 人 类 学 从 一 开始 就 与 人 类 生 态 : 学 有 
着 必然 的 联系 。 又 由 于 人 类 学 尤其 注重 对 原始 人 和 群 文 化 现象 的 
研究 , 所 以 , 在 人 类 学 之 中 形成 了 一 个 强大 的 分 支 一 - 文 
化 生态 学 (cultural ecology), Em 4B AX ¥ XK J. He- 
1Im( 1962) FF: “ 正 是 那些 对 在 极其 恶劣 的 环境 中 形 
成 的 原始 文化 研究 的 种 族 学 家 ， 发展 了 一 种 实用 的 生态 
观 ”。 

对 文化 的 成 因 和 动因 的 看 法 向 来 存在 着 两 个 极端 : 一 是 环境 
RHE: 一 是 人 类 自身 决定 论 (如 : 技术 决定 论 、 社 会 因子 综 
合 次 定论 、 意 志 决 定论 等 ) 。 

早期 从 事 文化 现象 研究 的 人 类 学 家 似乎 更 加 强调 环境 的 决定 
NEF. Kroeber (1934 ) 认为 ， “如 果 不 考 虑 非 文化 因素 即 环境 
因素 ， 任 何 文化 都 是 无 法 理解 的 ” 。 他 的 绝 大 部 分 著作 都 试图 盖 
月 文化 与 环境 的 关系 .M.J.Herslowits(1948) ,也 同样 注重 对 -人 
们 生活 方式 与 其 赖 以 生存 的 背景 之 间 相 互 作 用 而 产生 的 问题 的 
研究 。 他 想 知 道人 对 其 “生境 ”(habitat) 的 反应 如 何 ， 结 果 他 
认为 ， “如 果 不 能 抵御 生境 的 挑战 ， 人 是 无 法 生存 的 。”Clark 
Wissler (1923, 1927, 1929, Ratzel 的 追随 者 ) 指 出 ， 
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“在 新 世界 里 自然 区 域 与 文化 区 域 存在 着 一 致 性 ”， 而 且 “ 中 心 - 
重合 ”， 他 坚信 “作为 经 济 条 件 最 根本 的 基础 是 食物 生产 和 食物 - 
习惯 ， 而 它们 是 难以 改变 的 ,文化 区 的 形成 正 是 由 于 食物 生产 和 : 
饮食 习惯 而 导致 的 。” 他 还 把 文化 区 分 成 九 类 ， 和 希望 这 种 分 类 方 - 
法 具有 普遍 意义 。 

稍 后 的 一 些 人 类 学 家 ， 虽 然 也 极为 重视 对 环境 作用 的 研究 ，- 
但 他 们 也 同时 注重 对 其 他 一 些 对 文化 有 巨大 影 啊 的 因子 的 研究 。 
Julian Steward 便 是 典型 的 代表 。 他 不 仅 将 生态 学 方法 引入 人 - 
类 学 的 研究 ， 建 立 了 一 整套 理论 和 方法 ， 而 且 首先 提出 了 “文化 - 
生态 学 ”这 一 概念 。 在 其 著名 的 关于 “河谷 一 平原 土著 居民 社会 - 
一 政治 组 织 的 研究 ”中 ，>teward 认 为 即使 是 原始 人 群 ， 其 文化 : 
也 不 是 单一 的 ， 这 与 他 的 老师 人 roeber 的 “文化 独 一 " 的 观点 是 杠 ; 
悖 的 。 他 还 批评 了 Kroeber “文化 区 ”的 概念 ,认为 文化 是 随时 间 、 
而 变化 的 ， 辐 一 地 区 的 文化 发 展 也 是 不 同步 的 。 他 对 灌溉 文明 的 
研究 使 他 相信 生产 方式 对 文化 的 产生 与 发 展 的 影响 作用 不 亚 于 环 : 

境 ， 这 与 深 受 Max Weber 和 了 Karl Marx 影 响 的 Karl Witffo 一 
gel 的 观点 不 谋 而 合 了 。 在 >teward 的 观念 中 明显 地 带 有 “功能 
主义 ” 〈 即 强调 环境 因子 与 文化 在 功能 上 的 联系 ， 对 功能 作用 小 - 
的 因子 不 予 考虑 ， 功 能 成 为 评判 的 标准 ) 的 倾向 ， 或 言 之 为 “ 文 - 
化 唯物 主义 ”。 正 如 也 arris 所 言 这 种 “文化 生态 学 ”成 了 “OC 
化 唯物 主义 的 公文 包 ”， 是 “文化 唯物 论 的 生态 翻版 ”。 是 试 回 : 
在 “生产 过 程 和 生境 的 关联 中 分 辨 出 社会 文化 生活 的 物质 条 
FE ii 
现代 的 许多 文化 生态 学 家 〈《 人 类 学 家 ) 似乎 更 倾向 于 从 多 方 - 
位 去 分 析 文 化 的 发 生 与 变化 。 很 早 以 前 了 上.B.Tylor 和 工 .H.Mo-- 
rgan 就 所 出 了 “技术 决定 文化 "的 观点 。 后 来 ，Childe 
(1953 ) 和 White(〈1949 ) 在 对 文化 现象 的 研究 中 发 现 单 从 环境 - 
上 考虑 是 无 法 解释 文化 的 许多 特征 的 ， 他 们 同样 的 强调 科技 的 作 : 
用 。 有 耳 arris，Vayda 和 Rappaport 在 对 Steward 的 ”文化 生态- 
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观 ” 的 批评 中 ， 明 显 地 采用 了 “系统 的 方法 ”。.Vayda 和 Rapp- 
aport 首 先 对 “文化 特点 ”的 必然 性 提出 疑问 ，“ 是 否 一 定 环境 
条 件 就 一 定形 成 某 种 文化 现象 ?* ”， 另 外 ， 他 们 还 认为 许多 “ 社 
会 因子 正 是 某 些 生态 适应 的 决定 者 ， 而 不 一 定 永远 地 属于 生态 适 
应 的 产物 ”。 也 许 再 arris 的 一 段 评述 最 恰当 地 反映 出 “现代 文化 
生态 学 ”的 发 展 趋 向 ，“ 可 以 设想 ， 在 社会 因子 与 生态 适应 之 间 
有 反馈 机 制 的 作用 ， 因 果 环 或 因果 网 络 取代 单个 因果 关系 是 必然 
Hy” ? 
人 类 生态 学 在 人 类 学 中 的 发 展 与 在 生物 学 中 正好 相反 ;， EH 
从 文化 的 角度 去 探讨 与 环境 的 适应 关系 。 这 显然 更 接近 人 类 生态 
学 的 本 质 。 但 是 从 人 类 学 中 发 展 起 来 的 文化 生态 学 过 多 地 注重 文 
化 对 环境 的 适应 的 一 面 ， 而 没有 注意 文化 所 具有 的 巨大 能 动作 
用 。 研 究 的 方法 也 过 分 注重 单 向 的 因果 关系 。 同 时 由 于 “文化 生 
态 学 ”缺少 与 其 他 学 科 的 积极 合作 。 使 其 发 展 不 得 不 受到 很 大 的 
限制 。 

C(O) 心理 学 中 的 “人 类 生态 学 ” 

显然 ， 人 类 生态 学 如 果 不 融 入 “心理 学 ”的 内 容 是 难以 深入 
曲 。 但 这 方面 的 工作 却 刚 刚 开 始 。 那 些 具 有 生态 学 知识 的 心理 学 
人家， 也 许 是 完成 这 一 工作 的 最 佳人 选 ， 至 少 是 初期 工作 。 实 际 
上 ， 确 有 这 样 一 些 心理 学 家 从 事 这 种 工作 并 取得 了 相当 的 成 
1944 年 ，Kuart Lewin 开 拓 出 一 块 心理 学 的 新 领域 他 自己 
称 之 为 “心理 生态 学 ” (psychological ecology) ,尽管 他 对 
这 方面 的 论述 不 多 ， 但 却 极 富有 启发 性 ， 他 提出 了 “生活 空间 ” 
(life space) 或 “心理 空间 ”(psychological field) 他 认 
为 所 有 的 心理 事件 都 是 生活 空间 的 函数 ， 这 里 的 生活 空间 是 指 由 
自然 、 社 会 与 经 济 因 素 综合 构成 的 环境 。 其 后 他 的 学 生 Roger 
了 Barker 和 Herbert Wright 提出 了 “生态 心理 学 ” (ecological 
psychololgy ) (1955); ，Proshaizmisky 提 出 了 “环境 心理 学 ” 
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( at ea Si psychology), 
生态 心理 学 ”特别 强调 所 谓 “ 自 然 发 生 的 条 件 ” ( natur 
ally occurring condition) .“ 无 限制 的 空间 ” ( uncondi- 
tioned field) 、“ 无 控制 的 环境 ”(uncontrolled field) : 
“自然 的 ,无 间断 的 多 变量 的 行为 流 ”(《anatural、uninterrup- 
ted, multi-variable stream of behavior ) 。 如 Proshan- 
sky (1970) 所 言 ， 现 代 的 心理 学 (在 很 大 程度 上 就 是 生态 心理 
学 ) ，“ 倾 向 于 摆脱 在 实验 室 中 对 人 类 行为 进行 研究 的 方法 ,这 
就 需要 抛弃 传统 的 实验 室 指 向 的 简单 的 因果 模式 ”。9ells- 
《1966 ) 也 反对 传统 的 、 把 行为 分 解 开 来 进行 研究 的 实验 方法 ， 
强调 多 维 观 察 。 提 出 了 应 该 在 一 个 “真实 世界 ”(〈real world ) 
去 观察 与 研究 人 的 行为 。Sells 还 指出 ,“ 对 于 有 效 的 实地 观察 没 
有 不 可 和 逾越 的 障碍 ”，“ 困 难 之 处 在 于 在 复杂 和 扭曲 的 和 目 然 环 境 - 
里 我 们 如 何 记 录 行 为 和 如 何 解 译 环境 对 行为 的 意义 ”。 而 Barker 
认为 生态 心理 学 的 核心 内 容 是 检验 “ 非 心 理学 输入 ”(non- 
psychological input) 对 行为 的 作用 。 所 谓 “ 非 心 理 的 ”, 就 是 
指 目 然 的 生态 环境 ， 即 所 谓 “ 行 为 背景 ”(behavior sett- 
ings ) 。 
总 之 ， 尽 管 生态 学 方法 在 被 心理 学 家 引入 心理 学 研究 的 过 程 
中 会 产生 一 些 困 难 。 但 是 生态 心理 学 的 观念 已 被 心理 学 界 接 受 、 
本 。 人 类 生态 学 与 心理 学 的 融合 不 是 不 可 能 的 。 
《五 ) 经济 学 中 的 “人 类 生态 学 ” 
毫 无 疑问 ， 经 济 学 的 内 容 是 人 类 生态 学 最 重要 、 最 吸引 人 的 
的 部 分 。 人 类 生态 学 在 当今 之 所 以 被 越 来 越 多 的 人 接受 ， 从 根本 
上 说 是 因为 人 类 的 经 济 活动 所 致 。 

“实际 上 ， 人 生态 学 与 经 济 学 的 关系 向 来 是 密 不 可 分 的 。 从 词 源 
上 讲 ，“eco” 这 个 前 级 在 希腊 语 中 的 含义 ( 即 Oikos ) “BF 
于 “Re” 的 意思 。 表 明 二 者 关心 着 一 个 共同 的 对 象 Ciriacy 
Wantrap(1965 ) 进一步 指出 ，“ 二 者 的 相似 性 远 不 只 是 : 
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词 源 上 的 ，” 更 主要 的 是 “二 者 都 对 复杂 中 系统 众多 变量 之 间 的 
关系 感 兴趣 ， 双 方 都 想 通 过 对 这 种 关系 的 理解 去 把 握 一 个 充满 含 
义 的 整体 。” 换 言 之 ， 生 态 学 与 经 济 学 都 对 系统 分 析 感 兴趣 。 
Kenneth Boulding 还 认为 ， “生态 学 所 关心 的 是 自然 界 中 生物 
是 如 何 谋生 的 ”，“ 而 经 济 学 关心 的 是 人 这 种 特殊 生物 ”。 这 使 
“无 论 是 生态 学 还 是 经 济 学 都 必须 通过 对 个 体 之 间或 种 群 之 间 相 
互 关系 的 研究 去 理解 整个 的 系统。”Bates (41964 ) 则 说 : “ 生 
态 学 就 是 自然 的 经 济 学 ".Wells(1931) 干 脆 把 生 态 学 定义 成 : 生 
态 学 是 经 济 学 向 整个 世界 的 延伸 ,而 经 济 学 只 是 人 类 的 生态 学 ”。 
一 般 认 为 ， 对 生态 经 济 学 贡献 最 早 的 是 美国 著名 经济 学 家 
Kenneth Boulding， 其 论文 《一 门 科 学 一 生态 经 济 学 》(1969) 
是 生态 经 济 学 诞生 的 标志 。 实 际 上 ， 在 此 之 前 ， 有 不 少 人 论述 
过 生态 经 济 学 问题 。Park ( 1936 ) 写 道 : “人 口 和 商品 (ar- 
tifacts ) 运动 和 位 置 与 职业 的 变化 都 会 影响 现存 的 社会 分 工 。” 
而 Meckenzie 在 20 年 代 中 期 就 提出 过 “经 济 生态 学 ”的 概念 。 他 
认为 : “社会 的 增长 与 结构 的 变化 是 生态 差距 的 反映 ，…… aK 
恒 与 商品 的 流动 也 是 这 种 差距 的 反映 。Boulding 认 为 在 生态 学 与 
-经 济 学 中 存在 着 五 大 相似 性 (1) 种 群 数量 与 商品 数量 之 间 的 
-相似 性 。Boulding 把 某 种 商品 的 数量 比 作 某 一 物种 的 数量 ， 他 写 
ga. “显然 我 们 可 以 把 商品 的 数量 当 作 自 然 界 某 一 物种 的 数量 去 
理解 ,小 汽车 . 鞋 ,面包 在 数量 和 特征 方面 就 象 鸣 箱 、 跑 马 以 至 
人 一 样 ”。( 2 ) 都 强调 “一 般 平衡 ”(general equilibrium), 
-生态 学 中 环境 对 于 某 一 物种 在 数量 上 的 限制 就 如 同 经 济 学 中 市 场 
“价格 机 制 对 某 种 商品 产销 数量 的 限制 。 ( 3 ) 都 强调 各 种 组 份 之 
间 相互 作用 、 相 互 依存 的 系统 关系 。 (4) 都 有 发 展 的 观点 。 物 
-种 自身 的 发 展 促使 生态 系统 的 演 替 ， 而 商品 数量 的 增加 促使 经 济 
:的 增 大 。( 5 ) 都 具有 政策 性 。 但 是 Boulding 的 这 些 想法 并 没 
有 受到 经 济 学 界 的 重视 。 直 到 正式 提出 “生态 经 济 学 ”概念 ， 并 
-对 传统 的 经 济 学 方法 作出 创见 性 的 评述 之 后 ， 生 态 经 济 学 才 蓬勃 
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发 展 起 来 。Boulding 有 名 的 “太空 船 经 济 理论 ” 正 是 生态 经 济 
学 一 个 浪漫 的 设想 。 

近年 来 ， 苏 联 和 东欧 一 些 国家 的 生态 经 济 研究 也 比较 活 牙 ， 
取得 了 一 定 的 成 果 。 比 较 有 影响 的 学 者 有 苏联 的 柯 马 罗 夫 、 查 伊 
采 夫 ;波兰 的 普 拉 杰 效 卡 娅 、, 保 加 利 亚 的 马 林 诺 夫 、 湿 加尔 克 夫 : 
和 匈牙利 的 马 捷 等 。 苏 联 查 伊 采 夫 等 所 著 的 《 生态 经 济 学 概论 D 
是 一 本 生态 经 济 学 思想 专著 。 对 我 们 无 颖 有 借鉴 作用 。 

4C 六 ) 地 理学 中 的 “人 类 生态 学 ” 

时 在 1650 年 ， Vareaius 在 区 域 地 理 的 研究 中 ， 把 自然 地理 
环境 与 人 类 相互 关系 提出 来 。1870 年 ，Pinkerton 提 出 了 地 表 景 
观 是 人 类 活动 的 产物 ， 文 化 特征 的 意义 大 于 地 理 特 征 的 论点 ， 
Humboldt (1849 ) 在 他 的 巨著 中 则 强调 双方 (或 多 方 ) 的 相互 依 
存 性 。Frederic Le Play (1864) 对 家 庭 、 社 会 和 心理 特征 HE 
行 了 一 般 化 研究 ， 他 相信 土地 的 不 足 必 然 导 致 青年 人 的 迁移 和 新 
家 庭 的 形成 ， 进 而 促进 独立 、 个 性 与 民主 的 发 展 。 

19 世 纪 上 半期 ，Karl Ritter 和 J.G.Kohl 提 出 了 整体 
观 。Ritter 强 调 相 互 依存 的 重要 性 、 把 地 球 看 作为 一 个 整体 。 他 . 
还 认为 原始 时 代 人 类 受 地 理 环 境 影响 较 大 ， 文 明 时 代 则 较 小 。 
Kohl 强 调 人 的 运动 、 行 为 和 定居 与 不 同 地 域 类 型 之 间 的 相互 关 : 
系 。Ratzel ( 1882) 继承 了 他 们 这 些 人 的 观点 并 发 展 成 意义 深远 
的 “决定 论 ”。 他 认为 自然 资源 的 分 布 根 本 地 影响 着 人 类 的 分 布 
57 Hk, Semple (1899，1903 ) 作为 Ratzel 观 点 的 继承 人 把 决 
定论 的 思想 发 展 到 顶峰 。 她 断言 ，“ 人 在 上 自然 面前 软弱 无 力 ， 对 
生存 空间 的 竞争 影响 着 社会 形态 ” 

法 国 区 域 地 理学 的 创始 人 Paut Vidatdela Blache ( 1926 ) 
和 李 的 学 生 ]ean Brunhes 修 改 了 Ratzel 和 Le Play 的 观点 ， 
Blache 一 方面 承认 历史 、 技 术 、 智 慧 和 种 族 的 重要 性 ， 但 还 认为 
这 些 因素 对 人 影响 作用 的 大 小 在 于 人 们 如 何 利用 他 们 。Brunhes. 
( 1920 ) 认为 如 果 不 了 解 和 分 析 自 然 的 特征 ， 对 社会 现象 的 了 解 : 
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加 注重 人 的 力量 。 他 注意 到 人 口 的 膨胀 对 地 表 的 改变 巨大 。 认 为 
“特殊 开发 经 济 ”" 将 对 环境 产生 永久 的 破坏 ，Naumberg 
(1926) 指出 了 经 济 与 伦理 的 冲突 ，. 主 张 限 制 金钱 经 济 畸 形 发 
展 。Crentzberg (1933 ) 编 修 的 地 图 集 展 示 了 文化 景 观 对 自然 
景观 的 改变 作用 。 
英国 地 理学 界 大 都 不 太 赞 成 “决定 论 ”- ，Chisholm 
(1896) 认为 文化 是 确定 地 理学 数据 的 主要 因子 ，Branaford 和 
(eddes 认 为 自然 地 理 环境 的 影响 不 能 被 认 作 是 决定 性 的 。 当 然 
auer 的 “文化 决定 论 ” 更 是 具有 广泛 影 啊 。 
地 理学 的 这 些 思想 实际 上 都 属 人 类 生态 学 的 范畴 ， 但 在 很 长 
和 时 期 里 地 理学 家 是 在 无 意识 中 或 不 情愿 中 与 生态 学 家 携手 的 ， 可 
是 生态 学 的 发 展 ， 使 许多 地 理学 家 感到 不 能 轻视 生态 学 的 独立 地 
位 ， 开 始 走 向 和 目 党 的 融合 了 。 
最 时 明确 地 试 图 把 生态 学 方法 引入 地 理学 的 人 也 许 是 Bar-- 
Tows。1923 年 在 他 就 任 美国 地 理学 会 主席 的 就 职 演说 中 做 了 题 为 
《作为 人 类 生态 学 的 地 理学 》 的 报告 。 他 主张 地 理学 的 目的 不 在 
于 考察 环境 本 身 的 特征 与 客观 存在 的 自然 现象 ， 而 是 研究 人 类 对 
上 自然 环境 的 反应 ， 人 是 中 心 论 题 ， 一 切 其 他 现象 只 是 当 它 们 涉及 
到 人 和 它们 的 反应 时 才 予 以 说 明 。 他 认为 历史 学 家 研究 人 类 在 时 
邮 上 的 关系 ， 地 理学 则 侧重 于 人 类 在 空间 上 的 关系 。Barrows 的 
观点 虽 具 有 深刻 的 意义 ， 但 在 当时 并 未 引起 足够 的 重视 ， 其 论文 
甚至 被 认为 是 “用 汲 的 ”、“ 决 定论 的 ”和 “孤立 的 ”。 事 实 上 
Barrows 的 论文 尽管 今天 看 来 仍 显 得 很 深 ， 但 它 并 不 是 决定 论 
鹊 ， 对 当时 而 言 确 有 启蒙 的 意义 .Fuchs (1967 ) 指出 ,Barrows 
- 注 论 文 前 有 先例 ， 后 有 随 者 ， 不 能 认为 是 孤立 的 .无论 当时 如 
- 何 ， 作 为 一 种 新 观点 的 倡导 者 ，Barrows 对 人 类 生态 学 和 人 文 地 
理学 都 产生 了 重大 影响 。 今 天 的 人 文 地 理学 和 人 类 生态 学 正 象 当 
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蝎 坚 决 要 求 就 跟着 提 了 出 来 。 这 个 要 求 得 到 了 及 时 的 反映 ， 地 理 
领域 的 中 心 从 极端 自然 方面 ， 稳 步 转移 到 人 文 方 面 ， 直 到 越 来 越 
多 的 地 理学 者 把 他 们 的 论题 规定 为 完全 论述 人 与 自然 和 生物 环境 
狗 相 互 影响 。” 当 今 人 地 关系 的 研究 正 是 这 种 变化 的 反映 ， 

对 于 Barrows 的 观点 ,的 确 出 现 了 许多 不 同 的 反映 :， McKe- 
nzie (1926 ) 明确 地 区 分 了 地 理学 研究 和 人 类 生态 学 研究 ， 他 认 
为 尽管 地 理学 和 生态 学 之 间 有 许多 相似 之 处 ， 但 地 理学 所 关心 的 
龙 空 间 位 置 ， 而 生态 学 所 关心 的 乃 是 时 间 过 程 。Thoruthwaite 
《1940 ) 则 指出 人 类 生态 学 是 一 门 较 之 于 地 理学 更 为 综合 的 学 
科 ， 地 理学 综合 了 地 质 学 、 气 候 学 、 土 壤 学 、 地 貌 学 ， 以 及 其 他 
自然 科学 和 社会 科学 的 诸多 学 科 : 而 人 类 生态 学 则 要 求 将 地 理 
学 、 社 会 学 、 人 口 学 、 人 类 学 、 社 会 心理 学 、 经 济 学 等 学 科 结 合 
起 来 ， 因 而 它 是 一 更 高 的 综合 . 

以 上 我 们 仅 从 人 与 自然 关系 的 组 织 、 空 间 、 时 间 、 行 为 、 价 
值 等 方面 追 胃 了 人 类 生态 学 在 一 些 分 支 学 科 的 孕育 和 发 展 状况 。 
当前 人 类 生态 学 在 医学 (Sargent and Shimkin, 1965), # 
WwW (Sontag and Bubolz, 1988) 、 城 市 规划 (McHarg， 
1977 ) 、 政 治 (Gorz，1980 ) 、 伦 理 ( Watson，1985 ) 、 艺 术 
《Carpenter，1990 ) .美学 (Rapport，1986 ) +++ 等 许多 领域 
也 十 分 活跃 ， 由 于 篇 幅 关 系 ， 这 里 不 一 一 介绍 ， 表 1 总 结 了 人 类 
生态 学 的 一 些 定性 研究 方法 。 
 ， 面 对 20 志 纪 日 益 严峻 的 人 口 、 资 源 、 环 境 、 食 物 和 能 源 挑 
mK, Cab ay KTR RN SEED EAL ME, Ee 
为 当今 世界 一 股 不 可 逆转 的 历史 潮流 。 今 天 的 人 类 生态 学 ， 正 是 
社会 学 和 生物 学 ， 经 济 学 和 地 理学 ， 人 类 学 和 生态 学 ， 心 理学 、 
医学 和 生物 学 ， 哲 学 和 系统 学 等 在 不 同 层次 上 联姻 的 结果 。 虽 然 
其 起 源 不 同 ,名 词 各 异 , 重 点 有 别 , 但 殊途同归 ,都 涉及 到 人 与 自然 
关系 这 一 共同 主题 ,都 要 使 用 系统 的 .综合 的 .进化 的 生态 学 方法 。 
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不 可 否认 , - 生态 学 发 展 至 今 已 取得 丰硕 的 成 果 ， 具 备 了 充实 
的 内 容 ， 现 阶段 的 人 类 生态 学 正经 历 着 持续 繁荣 、 莲 勃发 展 的 时 
期 。 然 而 ， 同 样 不 容 忽视 的 是 在 人 类 生态 学 的 各 领域 中 ， 还 存在 
着 许多 含义 不 清 、 界 限 不 明 、 甚 至 用 法 相互 对 立 的 概念 ， 各 理论 
和 方法 之 间 尚 缺乏 有 机 的 联系 和 共 容 的 基础 ， 在 很 大 程度 上 人 类 
生态 学 还 象 是 各 不 同学 科 分 割 占据 的 “殖民 地 ”。 从 传统 科学 的 
定义 看 来 ， 今 天 的 人 类 生态 也 许 还 不 能 称 为 一 门 独立 的 科学 ， 但 


Rl 人 类 生态 学 的 定性 研究 方法 


方法 | 理论 基础 研究 范 转 主要 研究 者 
“ 人 完全 是 其 环境 的 产 决定 人 类 文化 和 行为 的 | Eriedrich 
于 过 物 环境 因子 Ratsel 和 Ellen 
* 环境 一 定 会 以 某 种 | C. Semple ( 1990 ) 
方式 影响 人 
|。 可 能 性 理论 ( 人 类 文 | * 进化 到 人 类 文明 更 高 | A, L kroeber (1934) 
明 的 进步 是 由 其 对 环 | 阶段 的 可 能 性 Arnold Toynbee(1947》 
环境 或 | 境 影响 的 反应 来 解释 | 。 文 化 特性 从 一 种 文化 | Daryll Forde (1934) 
论 然 的 ) 向 另 一 种 文化 的 历史 | Emile Durkheim Di- 
# 传播 理论 性 传播 ffusionist School 
* 发 物 适 应 和 文化 适应 | * 对 文化 如 何 适应 环境 | Julian Steward 
_ |。 适应 只 是 在 离散 的 文 | 的 研究 “ (1950ds ) 
文化 生 | 化 特性 和 社会 体制 层 | * 技术 和 环境 的 关系 Clifford Geerts(1968) 
态 学 | 次 上 发 生 。 人 口 差 异 与 分 化 Marvin Harris(1966) 
es。 土著 村 落 的 传统 社会 
和 文化 生态 
# 群落 生态 学 es。 特定 人 类 群体 和 特定 | Andraw Vayda Ro- 
生态 系统 e 适应 主要 发 生 在 和 群 生态 系统 的 关系 yda 
分 析 | 组 、 种 群 水 平 上 或 社 。 生 态 系统 的 概念 Ray Pappaport(1968} 
会 系统 中 


Michael Moerman 
(1968 ) 

Michael Caiveiat iets 
Orlove ( 1980 ) 


。 个 体 生 态 学 大 量 个 体 以 最 适 方式 融 
行为 分 析 | 。 区 位 论 、 适 应 主要 发 | 合 于 环境 的 结果 导致 对 
生 在 个 体 水 平 上 | 环境 的 适应 
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续 表 1 
s 结构 一 功能 主义 系 |。 集 中 研究 更 高 层次 生 | Emile Purkheim(1915, 


Bey 态 系统 与 环境 相互 作 | 1938) 
| Je 对 社会 一 环境 相互 作 | 用 时 的 特征 A. R.Radcliffe Brown 

用 的 综合 理解 * 结构 一 功能 模型 〈《1965 ) 
渐 正 统 |。 动力 学 过 程 *# 对 各 种 社会 现象 与 环 | Bronislaw Malinowski 
生态 学 。 适 应 发 生 在 社会 系统 | 境 关系 的 总 体 研 究 “| (1931) 

水 平 上 # 能 流 、 物 流 、 信 息 流 | E. E. Evans-Pritch- 

* 社会 系统 与 自然 生态 | 研究 ard Sir Raymond 
系统 相互 作用 Firth(1931 ) 


Hawlley ( 1950 ) 
Duncan and Schnore 
( 1951 )* 


只 要 它 有 能 力 解释 人 与 自然 关系 的 动力 学 机 理 ， 有 能 力 解决 人 类 
生存 发 展 的 实际 问题 ， 就 是 一 门 有 生命 力 的 学 问 ， 而 大 可 不 必 先 
去 争议 其 定义 ， 芙 归属， 其 边界 。 从 某 种 意义 上 说 ，“ 混 血 岂 ” 
的 杂 交 优 势 是 任何 一 个 分 支 学 科 都 不 能 比拟 的 。 


二 、 天 人 合 一 一 一 中 国 古 代 人 类 生态 观 中 的 “四 理 ” 关 系 


生态 学 一 词 虽然 起 源 于 19 世 纪 的 欧洲 ， 但 作为 人 与 自然 关系 
的 一 种 系统 思想 却 是 源远流长 的 。 与 工业 革命 以 来 发 展 起 来 的 科 
学 分 析 方 法 不 同 ， 它 更 重视 综合 ， 重 视 系统 关系 ， 重 视 思 辩 方 
法 ， 因 而 更 符合 东方 人 的 思维 方式 。 作 为 四 大 文明 古国 之 一 的 中 
国 ， 量 在 3000 多 年 前 就 已 形成 了 一 套 鲜 为 人 知 的 “ 观 乎 天 文 以 察 
时 变 ， 观 乎 人 文 以 化 成 天 下 ”的 人 类 生态 理论 体系 ， 包 括 道 理 
《 即 上 自然 规律 ， 如 天 文 、 地 理 、 物 理 等 ) 。 事理 ( 即 对 人 类 活动 
的 合理 规划 管理 ， 如 政事 、 农 事 、 军 事 、 家 事 等 ) 。 义 理 ( 即 社 
-会 行为 的 准则 ， 如 伦理 、 法 制 、 三 纲 五 常 等 ) 和 人 情理 (人 人 情 枢 
机 ， 如 人 心理、 生理 、 七 情 六 欲 等 ) ;中 国 封 建 社 会 正 是 靠 着 对 这 
些 天 时 、 地 利 、 人 和 之 间 关 系 的 正确 认识 ， 靠 着 物质 循环 再 生 、 
社会 协调 共生 和 修身 养性 自我 调节 的 生态 观 ， 维 持 着 其 3000 年 超 
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稳定 的 社会 结构 ， 形 成 了 独特 的 华夏 文明 的 。 
”本 世纪 以 来 ， 特 别 是 三 次 世界 大 战 以 来 ， 中 国 的 社会 结构 、 
目 然 面 角 坟 人 际 关系 都 发 生 了 深刻 的 变化 。 面 对 世界 工业 化 、 城 
市 化 浪潮 的 强烈 冲击 。 面 对 沉重 的 人 口 压 力 ， 有 限 的 资源 储备 和 
脆弱 的 生态 环境 ， 越 来 越 多 的 科学 工作 者 投入 了 对 区 域 、 城 市 、 
农村 生态 及 个 体 、 家 庭 社 区 生态 的 跨 学 科研 究 ， 一 批 有 中 国 特色 
的 生态 学 理论 、 方法 和 研究 案例 相继 涌现 ， 一 股 遵照 生态 学 原理 
进行 城乡 生态 建设 的 热潮 方兴未艾 。 

相传 中 国 早 在 原始 公社 时 代 ， 开 天 辟 地 的 华夏 史 祖 伏 氏 就 创 
造 了 用 符号 、 图 象 来 模拟 、 演 绎 和 揭示 天 、 地 、 生 物 及 人 相互 关 
系 和 万 物 生 化 规律 的 八卦 学 说 。 但 真正 成 为 一 套 完整 的 理论 并 见 
请 文字 的 ， 还 是 距 今 约 2500 年 的 春秋 战国 时 代 ， 这 是 中 国 历史 上 
对 天 人 关系 研究 最 活 妈 的 时 代 : fig. SB, BB, H.R. 4. 
HH, APF ARRAS. (#2) BRT Hs 


#2 中 国 古 代 人 类 生态 观 中 的 主要 学 派 


semen seme 主要 主张 | 特点 “| 不 足 生态 学 意义 


儒家 伦理 仁 、 义 、 礼 、 智 、 信 | 稳定 “| 保守 He 


wk | 世界 普遍 规律 | 顺应 自然 。 | 保护 自然 消极 自 生 
法 家 政治 | 势 . 法 . 术 ， 积极 进取 | 专制 整体 
阴阳 家 | © | 三 封 、 阴阳 五 行 | 系统 思维 冲 得 整体 、 循 环 、 相 生 、 相 克 


生理 哲学 | AS RES RL EL ae 


(一 )“ 道 " B-A5SHRRAWHBLEE 

阴阳 五 行 学 说 是 中 国 古 代 解 释 宇宙 结构 、 起 源 及 人 与 自然 关 
系 的 一 门 重要 学 说 ， 它 源 于 八卦 ， 古人 通过 仰视 天文 : 俯 察 地 
理 ， 在 飞禽 走兽 身上 的 花纹 和 自然 地 理 变化 的 启示 下 ; 根据 对 生 
命 活动 的 体察 和 对 事物 变化 的 研究 ， 逐 步 悟 出 八卦 ( 即 以 阳 区 
(一 ) 和 阴 交 ( -- ) 组 合 的 8 种 图 形 ， 它 们 两 两 相 迭 又 排列 成 64 
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封 ， 用 以 说 明 宇宙 万 物 从 低级 到 高 级 由 简单 到 复杂 的 变化 过 程 。 
经 历代 充实 发 展 ， 周 文王 ( 公元 前 2000 年 ) 集大成 建立 八卦 学 
说 ， 其 书 即 “ 易 经 ”， 后 与 春秋 时 期 孔子 门徒 所 著 “ 易 传 ” 合 而 
为 “周易 ”一 书 ， 这 是 一 部 以 八卦 说 为 理论 基础 ， 通 过 研究 生命 
现象 来 探讨 自然 和 社会 现象 ， 又 通过 研究 自然 和 社会 现象 来 认识 
生命 规律 的 经 典 著作 ， 被 历代 政治 家 、 雷 事 家 、 医 学 、 武 士 及 建 
筑 家 所 效 用 。 后 来 的 阴阳 、 五 行 学 说 皆 出 于 此 。 

阴阳 学 说 ， 是 研究 自然 界 相互 关联 的 某 些 事物 和 现象 之 间 的 
关系 及 其 规律 的 学 说 。 阳 原 指 日 光 或 天 ， 阴 原 指 月 光 或 地 ， 泛 指 


eee 
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Al 太极 图 、 八 卦 、 阴 阳 五 行 

两 种 字 宙 势力 或 作用 。 阳 代表 阳性 ， 主 动 、 明 、 干 、 刚 等 。 阴 代 
Mt, Bah, YO. WL we, RS. CME, BER 
切 宇宙 现象 。 这 种 相互 作用 的 核心 ， 是 维持 一 种 以 阳 气 为 主导 的 : 
特殊 的 动态 平衡 。 阴 阳 双 方 相互 依赖 、 相 互 制约 ， 相 互 转化 ， 构 
成 了 生命 体 、 自 然 界 和 人 类 社会 的 一 切 矛 盾 运动 。 

五 行 学 说 用 自然 界 的 木 、 火 、 土 、 金 、 水 五 种 元 素 将 整个 物 
质 世 界 分 为 5 个 系统 ,借以 说 明 这 5 类 系统 相互 滋生 ,相互 制约 的 
调控 关系 。 这 里 的 “ 行 ” 指 的 是 “运动 ”，“ 变 化 ”的 意思 。 在 
图 1 中 实 线 表 示 相 生 关 系 ， 虚 线 表 示 相 克 关 系 ， 当 生态 平衡 时 ， 
系统 功能 正常 。 当 相克 太 过 或 不 足 ， 就 会 出 现 相 乘 ( 即 乘虚 侵 
2) 或 相 侮 ( 即 圭 强 凌 弱 ) 的 现象 。 

五 行 学 说 被 用 来 解释 一 切 自然 、 社 会 和 人 体 变化 。 比 如 雨 、 
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%. A, 寒 ， 风 如 果 搭 配合 理 ， 就 五 谷 丰 顺 ， 任 何 种 过 多 或 过 
少 都 会 造成 灾害 ， 而 且 人 类 活动 和 自然 界 是 密切 相关 的 ， 管 理 者 
J 恶 行将 导致 自然 界 异 常 现象 的 出 现 ， 受 到 自然 的 报复 。 社 会 的 
变革 ， 朝 代 的 更 替 也 是 同 五 行 分 不 开 的 ， 中 国 皇 帝 的 正式 头衔 是 
“奉天 承运 皇帝 ”， 即 承 五 德 转移 之 运 。 

整体 观 是 建立 在 阴阳 、 五 行 学 说 的 基础 上 ， 对 人 与 自然 、 人 
与 社会 和 人 体内 部 关系 的 认识 观 。 它 指出 人 是 靠 天 地 :之 气 的 浇 
养 ， 按 四 季 生 长 收藏 规律 而 生长 壮 老 ， 并 同 自然 界 进行 着 种 种 物 
质 能 量 交换 ， 受 到 自然 的 影响 和 制约 。 这 些 影响 有 的 是 积极 的 ， 
赖 以 维持 人 体 正 常 的 生命 过 程 ， 有 的 是 消极 的 ， 如 果 没 有 超过 人 
的 耐性 限度 ， 只 会 引起 人 正常 生理 和 心理 活动 的 正常 变化 ， 否 则 
就 会 致 病 。 各 种 社会 因素 如 职业 、 地 位 、 道 德 、 习 惯 、 僵 论 等 同 
样 也 对 人 产生 各 种 影响 。 但 是 人 能 “ 制 天 命 而 用 之 ”， 适 应 环 
境 ， 改 造 环 境 。 在 人 体内 部 关系 上 ， 整 体 观 既 重视 形 神 的 统一 ， 
又 重视 形体 各 部 分 以 及 精神 、 情 志 间 的 统一 。 

有 3000 余 年 历史 的 中 医 理论 就 充分 运用 了 这 种 系统 思想 ， 中 
医 不 把 人 体 看 成 一 个 被 动 的 物理 实体 ， 运 用 抗菌 素 、 维 生 素 等 药 
物 及 各 种 外 科 手 术 来 消极 治 病 ， 而 是 把 人 体 看 成 一 个 与 外 部 自然 
和 社会 环境 融 为 一 体 的 功能 系统 ， 其 五 脏 六 腑 相互 滋生 相互 制 
约 ， 其 精 、 气 、 神 、 魂 、 魄 、 意 、 血 、 津 、 液 、 经 络 、 脐 穴 浑然 
一 体 ， 身 体 的 病变 是 由 于 六 因 ( 风 、 寒 、 署 、 湿 .、 燥 、 火 ) ， 七 
CH. RK. OB ER. WRATH, 
通过 望 、 闻 、 问 、 切 等 手段 ， 运 用 八 岗 ( 阴 、 阳 、 表 、 里 、 寒 、 
热 、 虚 、 实 ) ， 脏 及 、 六 因 、 六 经 及 卫 气 营 血 等 辩证 方法 来 辩 
识 人 体 的 功能 状况 和 主要 矛盾 ， 并 根据 审 因 论 治 ， 正 治 反 治 ， 标 
本 缓急 等 原则 对 病 体 进 行 系统 调理 即 施 治 ， 并 通过 积极 的 治疗 方 
法 ,如 气功 、 理 疗 等 ,扶助 人 体内 部 的 “正气 ”来 压倒 “ 收 气 ”， 
达到 养气 (KHZ, EMT), FH (BR. Bo. Bi) 
WAM ( (RAB) ). 
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《三 )“ 事 ” 悍 一 -有关 人 类 活动 规律 的 管理 生态 学 

在 “事理 ”方面 ， 中 国 古 代 大 致 在 有 三 种 观点 :一 是 以 老子 
和 庄子 为 代表 的 “听任 目 然 ” 的 思想 。 二 是 以 荀子 为 代表 的 “ 改 
造 自 然 ” 的 主张 ， 三 是 以 《 周易 》 为 代表 的 “天 人 合 一 ”的 主 
张 。 即 人 “与 天 地 合 其 德 ， 与 日 月 合 其 期 ， 与 四 时 合 其 序 ， 与 鬼 
神 合 其 吉凶 ， 先 天 而 天 弗 违 , 后 天 而 奉天 时 ”, 并 主张 “ 栽 成 天 地 
之 道 ， 辅 相 天 地 之 宜 ”， 和 “范围 天 地 之 化 而 不 过 ， 曲 成 万 物 而 
不 遗 ”， 就 是 将 天 、 地 、 人 作为 一 个 统一 整体 ， 人 只 要 顺应 自 

然 ， 葵 重 规律 ， 就 可 以 改造 自然 。 

人 类 的 生产 和 生活 活动 无 一 不 和 目 然 环境 发 生 关系 。 苟 子 指 
出 ， 人 的 职责 就 是 要 利用 天 地 提供 的 东西 并 创造 目 己 的 文化 。 几 
千年 来 ， 中 国人 民 总 结 出 了 一 套 制 天 宰 物 、 天 人 合 一 的 生态 事 
理 ， 如 法 家 的 治国 之 术 即 政事 ， 强 调 “ 势 ”《〈 即 权力 ， 权 威 ) ， 
“法 ”《〈 指 法律、 法制 ) 和 “ 术 ”《〈 即 办 事 、 用 人 的 方法 和 艺 
术 ) ，〈《 韩 非 子 》) : 孙武 的 治 军 之 术 即 军事 ， 强 调 战 争 与 天 
时 、 地 利 、 人 和 、 政 治 、 经 济 的 系统 关系 (《 孙子 兵法 》) 。 

这 里 值得 一 提 的 是 有 4000 多 年 历史 的 中 国 农 业 ， 它 仅 以 占 世 
界 7 狗 的 耕地 养活 着 近 1V4 的 世界 人 口 而 地 力 经 久 不 衰 ， 其 秘 密 
就 在 于 中 国 农民 朴素 的 系统 生态 观 。 

1 、 养 用 结合 ， 地 力 常 新 ” 早 在 战国 时 代 中 国 就 有 了 自然 土 
坊 和 农业 土壤 的 概念 ， 把 万物 自生 ”的 地 称 作 “ 土 "， 把 
“人 ”万 耕 而 树 艺 的 地 称 作 “ 壤 ”， 强 调 人 在 成 壤 方面 的 主导 作 
用 。 农 民 在 土壤 上 连 和 种， 轮作， 间作 套种 ， 多 熟 种 植 ， 充 分 利用 
地 力 的 同时 ， 采 取 与 豆 科 作物 或 绿肥 间作 、 连 作 、 轮 作 ， 增 施 有 
机 肥 等 综合 措施 积极 养 地 ， 使 土地 肥力 经 久 不 训 (《 论 衡 》) 。 

2 、 因 地 因 时 因 物 制 宜 2000 多 年 前 的 《淮南 子 ; 一 书 就 已 系 
统 总 结 了 因地制宜 ( “水 处 者 渔 ， 山 处 者 木 ， 谷 处 者 笋 ， 陆 处 者 
农 ), 因 时 制 宜 (用 24 节 气 指 导 农 事 活动 ), 因 种 制 宜 的 栽培 经 验 。 

3 、 农 林牧渔 副 综合 发 展 ” 早 在 战国 时 期 的 《 管子 " 牧民 
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APRA ‘SHS, WARE: HR, BAR, WRB We 
述 ， 这 种 由 多 种 产业 联合 ， 物 质 充分 循环 ， 依 靠 可 再 生 能 源 的 农 
， 村 生产 工艺 ， 虽 然 生产 力 不 高 ， 但 由 于 各 业 之 间 “ 相 继而 生成 ， 
RRL 54 Se | 
合理 开发 利用 可 再 生 资源 . 

ke ee 时 在 成 国 时 
AR, BRE “BE RASIL, ARTA’ . “ARO 
Alek, BARRIER” (CF - REL) ). (HBF: 
EV) MEK ‘NPARER, BORBR, ARKREBR, & 


”不 期 年 不 得 食 ”， 都 是 号 召 保护 和 合理 利用 资源 的 。 


5 、 精 耕 细作 ， 综 合 防 治 “ 我 国 农民 素 有 五 耕 五 薄 ， 精 耕 细 
作 的 习惯 ， 宋 代 江 南 水 稳产 量 已 达 1650 公 斤 / 公 贰 , 明 清 时 已 高 达 
5250~~6000 公 斤 / 公 项 。 对 于 轮作 防 病 , 抗 虫 选 种 , EMA, HD 
性 农药 ， 综 合 防治 等 也 多 有 记载 ， 据 晋 代 《 南方 草木 状 》 记 载 ， 
1600 多 年 前 已 开始 用 黄 儿 改 防治 柑 桔 害虫 。 

(=) 义理 一 一 有 关 人 与 自然 关系 的 伦理 生态 学 

在 人 ,自然 .社会 三 者 中 ,人 为 万 物 之 灵 , 是 历代 侍 . 墨 . 道 、 法 
各 家 研究 的 中 心 。 苟 子 有 ，“ 水 火 有 气 而 无 生 ,草木 有 生 而 无 知 ， 
禽兽 有 知 而 无 义 ， 人 有 气 有 生 有 知 且 有 义 ， 故 最 为 天 下 贵 也 ! “ 

中 国人 类 生态 中 的 人 文 观 点 ， 十 分 注重 人 的 社会 性 ， 人 是 大 
类 种 群 、 社 区 及 家 族 的 一 分 子 ， 人 是 具有 群体 生存 需要 ， 有 伦理 
道德 ， 受 群体 约束 ， 有 仁爱 、 正 义 、 宽 容 、 和 谐 、 义 务 的 个 体 ， 
人 的 价值 在 于 道德 的 完善 和 对 群体 ( 包括 后 代 ) 的 贡献 。 

儒家 CWILE, Hi, AMAR) 和 道家 (CUBR. BH 
及 庄 周 为 代表 ) 是 中 国人 类 生态 思想 的 两 个 主流 。 两 家 都 十 分 注 
意 个 性 的 修养 ， 但 儒家 更 注重 人 的 社会 职能 ， 人 的 家 族 和 社会 伦 
理 关系 ， 集 中 体现 在 三 纲 ( 君臣、 父子 、 夫妻 ) 和 五 常 ( 仁 、 
义 、 礼 、 智 、 信 ) 上 ;， 纲 是 社会 的 伦理 ， 常 是 个 人 的 德 性 ， 中 国 
的 家 庭 制度 无 疑 是 世界 上 最 复杂 ， 组 织 最 好 ， 最 稳 定 的 .制度 之 
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一 , 这 与 几 千年 来 占 统 治 地 位 的 侍 察 思想 是 分 不 开 的 。 而 道家 更 
注重 人 的 内 部 本 性 的 修养 及 其 与 自然 的 融洽 关系 ， 强 调 “无 为 ” 
“ 朝 欲 ”“ 弃 知 ”， 即 政要 违背 自然 规律 而 为 ， 顺 乎 自然 规律 是 
一 切 幸福 和 善 的 根源 ; 主张 “无 为 而 为 ”，“ 不 知之 知 ”，“ 大 
智 若 媚 ”，“ 泛 爱 万 物 ， 天 地 一 体 ”。. 庄 子 《 齐 物 论 》 中 有 一 个 
关于 人 与 自然 关系 的 例子 : 用 木料 做 案子 ， 从 人 的 使 用 观点 看 来 
这 是 “成 ”， 而 从 被 破坏 的 树木 来 看 这 是 “ 筑 ”， 即 一 定 的 使 用 
价值 是 以 一 定 的 生态 价值 换 来 的 ， 只 有 从 更 高 的 观 点 看 问题 ， 将 
生态 效益 和 经 济 效益 统一 起 来 ， 才 能 无 成 无 席 。 

CW) 情理 一 一 人 与 自然 关系 的 心理 生态 学 

在 情理 方面 ， 侍 家 主张 “克己 复 礼 ”和 “中 庸 之 道 ”， 认 为 
人 的 品 性 和 行为 都 是 环境 与 人 相互 作用 的 结果 ， 不 过 孟子 主张 人 
性 善 ， 人 人 和 毕 有 侧 隐 之 心 ， 盖 恶 之 心 ， 辞 让 之 心 和 是 非 之 心 ; 
人 之 所 以 变 坏 ， 是 由 于 外 部 环境 作用 的 结果 。 必 须 充 分 发 展 以 上 
“四 端 ”， 使 人 人 从 善 。 而 苟 子 则 主张 人 性 恶 ， 凡 是 善 的 ， 有 价 
值 的 东西 中 都 经 过 教养 ， 经 过 人 的 努力 的 产物 ， 价 值 来 自 文化 ， 
文化 是 人 所 创造 ， 他 主张 ， 人 要 生活 得 好 些 ， 就 必须 互相 合作 ， 
联合 成 一 个 社会 组 织 ， 并 通过 一 定 的 行为 准则 来 约束 。 人 的 和 欲 
望 是 无 止境 的 ， 人 彼此 必然 发 生 冲 突 ， 必 须 通 过 一 定 的 道德 标准 来 
规范 ， 而 宣扬 这 种 道德 要 靠 教 育 。 
-孔子 不 仅 是 一 个 伟大 的 思想 家 ,而 且 是 一 个 伟大 的 教育 家 , 毕 

生 从 事 于 向 弟子 和 民众 传授 知识 和 道德 孔子 的 教育 包括 为 学 ( 增 
加 知识 技能 ) 和 为 道 ( 提 高 心灵 境界 ) 两 方面 的 含义 。 前 者 旨 在 处 理 
人 与 自然 的 关系 , 后 者 则 在 处 理 人 与 社会 的 关系 ;中 国 儿 千年 的 教 
育 制 度 正 是 遵循 了 这 一 方针 , 为 社会 培养 出 了 一 批 批 " 知 书 达 礼 ” 
药 知 识 分 子 ， 并 通过 科举 制度 将 其 中 的 优秀 分 子 提拔 到 政府 部 
门 。 中 国 封建 社会 的 超 稳定 和 自我 调节 功能 是 同 这 种 教育 制度 分 
AFF i : 7 

“ 乐 是 儒家 的 六 经 之 一 ， 也 是 教学 的 一 个 重要 内 容 ， 在 春秋 战 
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国 时 期 尤其 盛行 。 苟 子 认 为 ， 音 乐 是 道德 教育 的 工具 ， 是 净化 心 
灵 、 陶 冶 情 操 的 手段 。 

“中 庸 ” 之 道 是 侍 道 两 家 都 支持 的 理论 ， 它 认为 自然 界 和 人 
类 社会 的 任何 事物 发 展 到 了 一 个 极端 就 会 走向 反面 ,主张 中 和 
〈《 适 中、 和谐 、 既 不 太 过 ， 又 不 不 及 ) ，: 庸 常 ( 即 遵循 天 性 ， 顺 . 
乎 自然 )》， 明 诚 《 即 明白 成 人 成 已 的 道理 ， 达 到 天 人 合 一 的 境 
界 ) 。 中 华 民 族 的 极 强 的 忍耐 性 ， 困 难 时 满怀 希望 ,胜利 时 保持 
讶 慎 的 特点 同 这 种 中 庸 思 想 不 无 相关 。 

关于 人 的 价值 观 ， 儒 家 崇尚 内 在 品 值 论 ,讲究 信 、 
善 ”、“ 美 ”, 强 调 内 心 的 修身 养性 ,墨家 崇尚 功用 品 值 论 ， 强 
调 人 的 行为 对 人 民 对 国家 的 效用 值 ， 而 道家 则 主张 绝对 品 值 论 ， 
强调 万 物 自 然 本 性 的 相对 性 ， 人 只 要 实现 了 与 自然 的 同一 ， 超 脱 
于 人 情 天 性 之 外 ， 才 能 达到 绝对 的 幸福 。 冯 友 兰 在 总 结 中 国人 的 
价值 观 时 指出 ， 人 生 有 四 种 境界 : 自然 境界 〈 即 按 本 能 或 传统 可 
惯 去 生活 ) 、 功 利 境界 ( 有 意识 地 为 自己 谋 利 ) 、 道 德 境界 〈 遵 
和 守 各 种 道德 规范 ， 一 心 为 社会 谋 利 ) 和 天 地 境界 〈 领悟 世间 事 秘 


变化 的 规律 ， 自 觉 地 为 宇宙 做 各 种 事 ) ， 称 有 道德 境界 的 人 为 赁 
人 ， 有 天 地 境界 的 人 为 圣 


人 。 圣 人 的 目标 并 不 是 高 
不 可 欧 ， 他 做 的 也 只 是 平 
常人 亡 做 的 事 ， 但 他 有 高 
度 的 党 悟 ， 明 晓 所 做 的 事 
对 于 他 有 不 同 的 意义 。 
从 以 上 分 析 明 显 看 
出 ， 儒 家 学 说 注重 整体 而 
忽视 个 体 ， 强 调 义 理 而 抑 
制 情理 ， 重 视 稳 定 而 抑制 


Rie, FBT: se 
4, BQ2ERT PHAR B22 ”中 国 古代 人 类 生态 观 中 的 “四 理 ” 关 系 
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-人 类 生态 观 中 人 与 环境 间 的 “四 理 ” 关 系 。 人 类 生态 学 的 研究 重 
点 是 内 环 的 事理 ， 义 理 和 情理 ， 它 们 是 建立 在 对 其 赖 以 生存 的 目 
然 生 态 系统 运行 “道理 ”清楚 了 解 的 基础 上 的 。 人 的 行为 受 其 
主观 的 情理 和 义理 所 支配 ， 受 客观 的 道理 和 事理 所 约束 .个体 
WE. 36% (MAA) 必须 合乎 道理 和 情理 ， 但 群体 的 共生 
-和 社会 的 协同 进化 却 有 赖 于 事理 和 义理 。 这 四 理 间 错综复杂 的 相 
辅 相 成 关系 正 是 人 类 生态 学 与 一 般 自 然 科 学 和 社会 科学 的 不 同 之 
处 。 

一 般 说 来 ， 道 理 强调 天 人 合 一 ， 辩 证 综合 ， 事 理 强调 效率 、 
优化 、 物 尽 其 用 ， 人 尽 其 才 ;， 义理 强调 共生、 奉献 适应 、 服 
SK; 情理 则 强调 竞争 开拓 和 企 性 的 充分 发 挥 。 

在 东方 文化 中 这 四 理 的 轻重 缓急 顺序 是 : 义 理 一 道 理 一 事 
理 一 情理 .而 在 西方 文化 中 这 四 理 的 先后 顺序 正好 相反 ; 即 情理 一 
事理 一 道理 一 义理 。 这 也 是 东西 方 人 类 生态 差异 的 一 个 明显 特征 。 


三 、 持 续 发 展 一 一 当代 人 类 生态 研究 的 核心 议题 


如 前 所 述 ， 近 一 个 世纪 以 来 人 类 生态 研究 的 异 源 性 和 多 样 性 
的 得 这 门 学 科 的 研究 目标 、 方 向 和 方法 都 比较 分 散 。 但 进入 80 
年 代 以 来 ， 人 们 逐渐 把 研究 的 焦点 集中 到 人 类 社会 的 持续 发 展 
《sustainable development ) 这 一 中 心 议题 上 。 

持续 发 展 一 词 最初 是 由 世界 保护 战略 委员 会 1980 年 提出 的 。 
世界 环境 与 发 展 委 员 会 在 “我 们 共同 的 未 来 ”( 1987 ) 一 书 中 给 
外 了 其 确切 的 定义 。 即 一 种 “ 既 满 足 当前 的 需要 又 不 危及 子孙 后 
找 的 生存 权利 的 发 展 ”。 

. 此 后 ,,， “可 持续 性 ”这 一 概念 风靡 全 球 。 许 多 国际 性 的 科研 
机 构 都 做 了 大 量 的 有 关 “ 持 续 发 展 ” 的 研究 ， 主 要 集中 在 以 下 几 
个 方面 : 〈《 1 ) 对 可 再 生性 生物 资源 利用 的 研究 ，( 2 ) 农业 发 
嵌 的 持续 性 研究 ; 《 3 :) 环境 承载 力 的 研究 ，( 4 ) 能 源 供给 的 
持续 性 研究 ; 〈 5 ) 保证 资源 持续 开发 的 宏观 调控 政策 研究 ; 
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(6 ) 社会 与 经 济 的 持续 性 研究 . 9 

在 人 们 寻求 “持续 发 展 ”的 背后 ， 实 际 土 隐 含 着 这 样 几 个 前 - 
提 : (1) 人 类 的 确 经 历 或 面临 着 一 个 巨大 危机 。 这 种 危机 来 自 
两 个 方面 : 一 是 对 资源 (特别 是 对 能 源 ) 的 巨大 开采 量 远 远 超过 了 - 
自然 界 自然 更 新 的 量 ， 一 旦 这 种 不 可 更 新 资源 耗 尽 ， 人 类 整个 的 
经 济 活动 就 会 发 生 突 然 的 衰退 ; 二 是 人 类 向 自然 界 排放 的 废弃 物 - 
量 远 远大 于 自然 界 的 自净 能 力 一 即 环境 污染 。( 2 ) 传统 经 济 - 
学 在 思考 方法 上 有 极 大 局 限 。 一 般 认 为 传统 经 济 学 只 注重 经 济 在 
量 上 的 增长 ， 而 无 视 质 的 优化 。 只 重 眼 前 ， 无 视 长 远 ， 只 注重 局 - 
部 而 无 视 整 体 ， 只 注重 产 出 而 无 视 代 价 。 提 出 了 经 济 应 把 生态 
的 、 环 境 的 和 社会 的 代价 考虑 进去 ，( 3 ) 认为 “持续 发 展 ” 是 
必要 的 ， 而 且 是 可 行 的 。 任 何 一 种 传统 经 济 学 理论 都 是 建立 在 两 
个 基本 范畴 ， 即 “稀缺 性 ”和 “效率 ”的 基础 之 上 。“ 稀 侧 性 ” 
导致 竞争 ， 而 竞争 的 胜 负 取决 于 效率 。 不 难看 出 ; 传统 经 济 学 有 - 
两 个 致命 不 足 ， 只 看 到 了 资源 的 稀 侧 性 ， 而 忽略 了 其 可 更 新 性 
只 重 效率 而 忽视 了 发 展 的 可 持续 性 ， 而 正 是 在 这 两 个 方面 ， 以 整 
体 、 坊 调 、 循 环 、 再 生 为 原则 的 生态 学 弥补 子 经 济 学 的 不 足 。 

尽管 持续 发 展 的 概念 已 被 世界 各 国 所 广泛 接受 ， 但 如 何 制定 
一 套 评价 标准 和 具体 措施 来 保证 其 具体 实现 ， 却 是 一 个 有 待 研究 
的 课题 。 特 别 是 发 展 中 国家 ,沉重 的 人 口 压力 ， 短 缺 的 资源 供给 
和 恶化 的 生态 环境 间 已 形成 一 种 恶性 循环 : 经 济 越 不 发 达 ， 越 过 
度 开发 资源 和 破坏 生态 环境 ， 因 而 持续 发 展 能 为 就 越 差 ， 导 致 经 
济 的 越 不 发 过 。 这 些 问题 的 产生 固然 有 其 自然 的 历史 的 或 外 部 
的 原因 ， 但 考察 一 下 人 类 社会 内 部 就 会 发 现 资源 开发 和 利用 中 的 
惊人 浪费 ， 劳 力 、 资 金 。 时 间 等 的 低 效 率 运转 ， 关 系 、 体 制 、 行 
为 的 不 合理 隅 合 等 比比 皆 是 。 人 类 生态 研究 的 最 终 目的 就 是 要 依 
据 下 述 生态 学 原理 去 找 出 生态 问题 的 症结 ; 在 外 部 投入 有 限 的 情 
况 下 ， 通 过 各 种 技术 的 、 行 政 的 和 行为 诱导 的 手段 去 调节 系统 内 
部 各 种 不 合理 的 生态 关系 ， 提 高 系统 的 自我 调节 能 力 ， 实 现 因 地 
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制 宜 的 持续 发 展 。 

我 国人 民有 着 用 千年 优秀 的 生态 经 济 - 持续 发 展 的 传统 也 
有 着 近代 社会 经 济 发 展 滞 缓 的 痛苦 经 历 。 二 次 世界 大 战 后 中 国 大 
纤 的 统一 结束 了 半 个 世纪 分 裂 动乱 的 局 面 ， 促 进 了 社会 的 发 展 。 
但 是 沉重 的 人 口 、 资 源 、 环 境 压力 和 某 些 人 为 的 失误 给 社会 的 发 
展 蒙 上 了 层 层 阴 影 。 我 们 既 有 工业 化 初期 的 环境 污染 ， 又 有 发 展 
中 国家 的 生态 破坏 ，. 既 有 城市 急剧 膨胀 的 困境 ， 也 有 贫困 地 区 温 
饱 待 济 的 难题 。 有 人 说 ， 从 中 国 可 以 看 到 工业 革命 200 年 来 各 种 
发 展 阶 段 和 发 展 模式 的 缩影 ， 倒 也 不 为 夸张 。 人 迫切 的 发 展 需 求 
给 人 类 生态 学 研究 提出 了 新 的 课题 。 随 着 790 年 代 以 来 各 国人 类 生 
态 研究 高 潮 的 兴起 ， 有 着 几 千 年 思想 基础 的 中 国人 类 生态 学 迅速 
成 长 起 来 。 其 研究 规模 之 大 ， 涉 及 领域 之 多 是 任何 一 个 新 兴学 科 
WARMTH. HAA: 
工 。 组 织 包 括 自然 科学 及 社会 科学 各 领域 的 专家 联合 攻关 ， 
pone cue sei coda es 

E 态 、 经 济 生态 、 文 化 生态 等 领域 ,其 中 许多 项 目 是 国家 “六 - 
7 “七 ,五 "攻关 或 国家 自然 科学 基金 的 重大 项 目 。 

2 . 一 支 人 类 生态 研究 的 队伍 正在 迅速 成 长 ， 中 国 科学 院 和 

一 些 高 等 院 校 都 建立 了 有 关 人 类 活动 与 环境 关系 研究 的 生态 研究 
组 、 室 或 专业 。 中 国生 态 学 学 会 、 中 国生 态 经 济 学 会 、 中 国人 与 
+E (MAB) 国家 委员 会 等 都 设置 了 城市 生态 、 农 村 生态 等 
专业 委员 会 ，80 年 代 以 来 召开 过 多 次 全 国 性 或 地 区 性 的 有 关 人 类 
生态 的 学 术 讨论 会 。 
3 . 人 类 生态 思想 逐渐 渗入 城乡 各 级 决策 部 门 ， 连 中 央 领 导 
也 邀请 生态 学 家 去 中 南海 讲授 人 类 生态 学 。 城 乡 生态 建设 的 热情 
空前 高 涨 。 据 不 完全 统计 ， 全 国 各 地 有 500 多 个 点 在 开展 着 不 同 
层次 生态 工程 建设 和 生态 村 、 生 态 县 、 生 态 市 规划 研究 。 其 中 一 
ETH AMAR, BAKA HMM WB, 

以 下 仅 就 近年 来 我 国 围绕 持续 发 展 而 兴起 的 复合 生态 系统 理 
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论 及 城乡 生态 建设 的 实践 作 些 简单 介绍 。 

( 一 ) 社会 一 经 济 一 自然 复合 生态 系统 (SENCE ) 研究 

人 类 社会 不 同 于 自然 生态 系统 ， 它 是 一 类 以 人 的 行为 为 主 
导 ， 自 然 环 境 为 依托 ， 资 源流 动 为 命脉 ， 社 会 体制 为 经 络 的 人 工 
生态 系统 。 马 世 骏 等 (1984 ) 称 其 为 社会 一 经 济 一 自然 复合 生态 
系统 (SENCE ) 的 概念 。 它 可 以 小 到 家 庭 、 工厂 ta, 大 到 
城市 、 国 家 乃至 整个 生物 圈 。SEN CE 的 结构 可 以 理解 成 三 个 关 
系 圈 的 集合 ( 图 3 左 ) 。 其 核心 图 是 人 ， 包 括 人 的 组 织 ， 文 化 种 
技术 ， 可 称 其 为 生态 核 ， 是 SEN CE 的 控制 机 构 ， 第 二 图 是 内 部 
环境 圈 ， 包 括 生 物 环境 ， 物 理 环境 和 人 工 环境 ， 或 称 为 生态 基 ， 
是 SENCE 的 内 部 介质 ， 第 三 圈 是 外 部 环境 ， 包 括 源 、 汇 、 仓 ， 
刘建国 等 〈 1987 ) 称 其 为 生态 库 ， 是 SEN CE 的 外 部 支持 系统 。 
SENCE 不 同 于 自然 生态 系统 的 地 方 在 于 ， 它 有 内 外 两 层 边界 ， 
内 边界 〈 即 第 二 层 的 边界 ) 有 特定 的 空间 范围 ， 但 不 是 一 个 完整 
的 功能 实体 ， 其 物流 、 能 流 、 价 值 流 、 信 息 流 和 人 口 流 依 吉 于 外 
部 生态 库 的 支持 ， 外 边界 虚线 ) 是 模糊 边界 ， 没 有 特定 的 空间 
范围 ， 而 是 表示 对 内 层 生态 活动 的 相互 作用 关系 。SENCE 研 完 
的 基本 任务 一 是 要 搞 清 基 与 库 之 间 五 种 功能 泊 的 动力 学 特征 及 库 
与 基 之 间作 用 关系 ;二 是 要 乔 清 核 与 基 之 间 的 控制 论 关 系 及 调控 
办 法 。 | 


图 3 SENCE 的 结构 与 功能 
P. 生产 L, 生活 R, 资源 E. 环境 H: 人 N: 自然 
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SENCE 功 能 可 用 图 3(〈 右 ) 的 八 面体 来 表示 ， 其 顶 点 人 
(CH), 2&(P), SCL), BMCR), HRCE) AA 
a8 CN ) 分 别 表示 SENCE 的 控制 ， 生产 、 生 活 、 供 给 、 接 纳 和 

还 原 功能 。 

这 三 类 功能 的 相生 相克 构成 了 SENCE 复 杂 的 生态 关系 ， 包 
括 人 与 自然 之 间 的 促进 、 抑 制 、 适 应 、 改 造 关 系 ， 人 对 资源 的 开 
发 利用 加 工 储存 关系 以 及 人 类 生产 和 生活 活动 中 的 竞争 、 共 生 、 
役 使 .隶属 关系 。 图 中 的 HN 轴 、PEL 轴 和 RE 轴 分 别 代表 SENCE 
中 人 与 自然 ， 生 产 与 生活 、 资 源 与 环境 3 类 主导 矛盾 ， 正 确 处 理 
好 这 3 类 矛盾 是 调节 好 系统 功能 的 关键 。 表 3 列举 了 SEN CE 中 
各 种 生态 过 程 的 类 型 、 演 替 方 向 、 生 态 机 理 及 测度 办 法 。 


表 3 .复合 生态 系统 动力 学 


ew zt #8 | 向 | 机 理 | 测度 指标 
环境 变化 ” | 自然 AT | 自然 及 人 工 演 替 生态 耗 间 
» 2 | 物质 迁移 | 无 用 有 用 生态 滞留 
能 量 流动 | 集中 “分散 循环 再 生 生态 效率 
价值 增 减 | 低 值 “高 值 | 市 场 及 自然 规律 生态 价值 
事理 | 信息 积累 | 无 序 BF 能 质 积累 A: oS IF 
体制 沿 攻 | 链 式 “网 式 协调 共生 生态 协调 指数 
Ana | 乡村 ”城镇 生态 位 的 开拓 生态 吸引 力 
情理 | 文化 演变 “| eR 文明 | 竞争 ,协同 进化 生态 意识 
行为 调节 | 自发 ”人 为 自我 组 织 持续 发 展 能 力 


一 般 来 说 ，SENCE 的 动力 学 机 制 来 源 于 自然 和 社会 两 种 作 
用 力 。 从 自然 规律 出 发 ， 是 物理 支配 事理 和 情理 ， 从 人 的 主观 能 
动 性 出 发 ， 又 是 情理 主导 事理 ， 事 理 支配 物理 。 前 者 是 由 自然 的 
循环 再 生 、 协 同 共生 和 平衡 自生 原理 所 支配 ， 后 者 由 人 的 趋 适 、 
开拓 、 竞 争 和 协调 行为 所 决定 。 


当今 发 展 中 国家 城乡 复合 生态 系统 所 存在 的 问题 除了 自然 原 
因 或 外 部 环境 因素 外 ， 其 内 部 原因 主要 是 资源 利用 的 低 效 、 系 统 
pa oat ida ipso 针对 这 些 问 题 ， 中 国 
态 学 工作 者 开展 了 SEN CE 控制 论 的 研究 . 表 4 HAE T SENCE 
md 调控 原理 、 方 法 及 目 慰 。 Ap 
#4 复合 生态 系统 控制 论 


aoe]: i afm ft 


a | HR 
低 效 | mene | ， 技 术 改造 | “生态 工程 学 高 的 效率 
ae | 协调 共生 关系 调整 生态 规划 学 “| 。 公平 的 关系 
失 活 | 持续 自生 | 行为 诱导 生态 管理 学 “| 。 强 的 生命 力 


( 二 ) 城乡 生态 建设 的 应 用 研究 

70 年 代 来 以 来 ， 中 国 城乡 掀起 了 一 股 研究 生态 建设 的 热潮 。 
上 到 中 央 部 委 级 领导 。 下 到 一 些 偏僻 山区 的 农民 都 介入 了 这 一 运 
动 。 生 态 建设 是 指 运用 人 类 生态 学 原理 ， 规 划 ， 管理 和 建设 复 全 
生态 系统 的 简称 。 前 在 实现 人 对 资源 、 环 境 的 巧 用 和 巧 管 , 

配 取 ， 即 在 实现 永 续 利用 的 前 提 下 最 大 限度 地 索取 各 种 直接 
或 间接 的 太阳 能 ， 生 掀 能 及 其 他 未 被 利用 的 可 再 乍 资源 ”在 有 限 
的 人 工 投入 下 实现 第 一 性 生产 力 的 持续 增长 ; 

巧 用 ， 即 改变 传统 的 资源 利用 观念 和 方式 ， 充 分 利用 一 切 可 
以 利用 的 内 部 资源 ， 化 害 为 利 ” 综 个 利用 7 促进 行业 ， BETTIE 
互利 共生 ， 

巧 管 ， 即 科学 地 管理 和 协调 好 系统 内 各 种 时 ， 空 ， 数 、 序 、 
势 ， 增 加 系统 的 自我 调节 能 力 ， 使 有 限 的 “家 当 ”不 断 增值 ， 扩 
展 。 

近年 来 ， 中 国 城乡 生态 建设 研究 是 国 红 以 下 三 方面 开展 的 

i .生态 工程 的 设计 与 改造 ， 即 模 氢 吝 然 生态 循环 再 生 原 再 
去 系统 地 设计 、 规 划 和 调控 各 类 生产 系统 的 结构 要 素 , 工艺 流 
程 、 信 息 反馈 关系 及 控制 机 构 。 融 传统 药 生 态 技术 和 先进 的 现代 
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技术 为 一 体 ， 朴 通 物质 能 量 流通 渠 首 ， 提 高 资源 转化 效率 ， 开 发 
利用 可 再 生 资源 ， 提 出 人 工 产 投 比 ， 建 立 一 套 合理 的 生态 代谢 链 
| | , 

农业 生态 工程 ”目前 全 国 农村 有 1200 多 个 不 同类 型 的 生态 工 
程 试点 研究 ， 他 们 通过 食物 链 的 串联 、 并 联 、 闭 环 ， 生 态 位 的 重 
送 及 生态 恢复 等 技术 ， 涌 现 出 一 大 批 在 不 增加 或 少 增加 投入 的 前 
提 下 提高 农业 产 出 的 典型 生态 工程 。 

工矿 生态 工程 ”工矿 生产 所 造成 的 环境 污染 和 生态 破坏 大 多 
十 由 于 资源 的 不 合理 开采 和 利用 造成 的 ， 近 年 来 ， 许 多 生态 学 
工作 者 深入 工矿 追踪 物质 生产 的 整个 工艺 流程 ， 通 过 物料 平衡 、 
综合 利用 等 软 硬 技 术 的 研究 ， 使 一 大 批 工厂 实现 了 少 废 或 无 废 生 
产 ， 增 加 了 产值 ， 降 低 了 成 本 。. 

区 域 生态 工程 “举世 瞩目 的 长 江 三 峡 工 程 是 中 国学 者 争论 几 
是 年 的 一 个 论题 ， 其 焦点 就 在 于 工程 的 人 类 生态 影响 ( 特别 是 移 
民生 态 影响 ) 。 近 年 来 ， 生 态 学 工作 者 围绕 这 些 问题 开展 了 广泛 
的 研究 ， 认 为 三 峡 不 只 是 一 项 水 利 或 电力 工程 ， 更 主要 是 一 项 人 
类 生态 工程 。 合 理 设计 和 建设 好 由 库 区 及 其 100 多 万 移民 所 组 成 
的 复合 生态 系统 ， 设 计 和 建设 好 由 整个 流域 近 4 亿 人 及 其 子孙 后 
代 与 三 峡 水 库 共 同 构成 的 一 个 更 大 的 人 类 生态 系统 是 三 峡 工 程 成 
败 的 关键 。 

2 . 生态 体制 的 规划 与 协调 即 按 协调 共生 原理 去 规划 和 调整 
各 种 产业 结构 、 空 间 布 局 和 管理 体制 ， 建 全 各 种 生态 法 规 ， 促 进 
行业 部 门 间 的 优化 组 合 。 

80 年 代 以 来 ， 中 国生 态 学 工作 者 在 北京 、 天 津 等 特大 城市 及 
一 大 批 中 小 城市 及 县 镇 开展 了 城镇 生态 规划 研究 ， 探 讨 城镇 持续 
发 展 的 综合 对 策 ， 其 特点 是 科研 人 员 和 当地 决策 规划 管理 人 员 紧 
密 结合 ， 针 对 具体 问题 开展 对 策 研 究 ， 取 得 了 显著 的 社会 经 济 和 
环境 效果 。 如 宜昌 市 的 研究 通过 调整 与 腹地 的 关系 ， 为 当地 获取 
经 济 效益 2 亿 多 元 。 


又 如 大 丰县 是 苏 北 地 区 一 个 交通 不 发 达 ，. 发 展 水 平 中 、 下 的 
农业 上 县， 通过 不 同 层 次 的 规划 和 试点 研究 ， 一 批 依靠 自身 力量 实 
现 环 境 经 济 持续 发 展 的 典型 村 庄 、 农 场 、 工 厂 纷纷 涌现 。 如 牛 桥 
村 在 未 增加 任何 投入 的 情况 下 ， 通 过 调整 产业 结构 改善 系统 关 
系 ， 诱 导 农 民 的 行为 ， 使 其 生产 以 高 于 周围 村 庄 的 速度 ， 连 续 多 
年 稳步 于 升 : 

3 .生态 行为 的 诱导 与 管理 即 从 普及 生态 意识 ， 改 变 传统 的 
资源 利用 观念 、 价 值 观念 和 小 农 经 济 观念 ， 提 高 人 的 生态 素质 入 
手 ， 去 规范 、 调 节 和 诱导 决策 ， 规 划 、 管 理 人 员 和 群众 的 决策 行 
为 、 经 营 行为 、 生 产 行为 、 生 育 行为 和 生活 方式 。 尤 其 是 对 于 以 
计划 经 济 调节 为 主 的 中 国 ， 决 策 行为 的 明智 程度 、 信 息 反馈 的 灵 
敏 程度 及 群众 自觉 的 生态 意识 是 实现 生态 调控 的 关键 。 近 年 来 的 
城乡 发 展 研究 不 仅 注 意 培 训 当地 规划 决策 和 管理 人 员 ， 而 且 注意 
提供 一 系列 决策 支持 方法 和 软件 ， 帮 助 决策 者 进行 明智 决策 ， 如 
天 津 城市 生态 调控 的 智能 辅助 决策 支持 系统 ， 就 开发 了 一 套 包 括 
数据 库 、 图 形 库 、 模 型 库 、 方 法 库 、 知 识 库 和 智能 界面 在 内 的 计 
” 算 机 辅助 决策 系统 。 当 地 规划 、 环 保 和 政府 决策 人 员 可 以 通过 该 
系统 进行 自学 习 、 自 调整 ， 作 出 符合 整体 和 长 远 利益 的 可 行 对 
策 。 


四 、 走 自己 的 路 一 一 未 来 中 国人 类 生态 学 发 展 战略 


中 国 是 一 个 具有 悠久 文明 的 发 展 中 国家 ， 中 国 特殊 的 自然 地 
理 条 件 及 其 几 千 年 来 形成 的 独特 的 人 类 生态 工艺 、 生 产 体制 和 生 
活 方 式 ， 决 定 了 我 们 既 不 能 走 西方 工业 化 的 发 展 之 路 ， 也 不 能 因 
循 守旧 停滞 不 前 。 根 据 中 国 的 天 时 、 地 利和 国情 ， 探 讨 一 条 通 向 
高 效 、 和 谐 .持续 发 展 的 可 行 之 路 ,是 未 来 中 国人 类 生态 学 工作 者 
所 面临 的 重要 任务 ，90 年 代 的 中 国 ， 将 是 一 个 充满 着 挑战 、 希 户 
和 剧烈 生态 冲突 的 时 代 ， 在 今后 相当 长 的 一 段 时 间 内 ，* 中 国人 类 
生态 学 家 们 将 集中 开展 以 下 几 方面 的 研究 。 
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1 。 差 异 生 态 学 : 城市 与 农村 的 差异 ， 沿 海 与 内 地 的 差异 、 
”传统 文化 与 新 的 价值 观 的 差异 、 国 内 与 国外 的 差异 将 是 未 来 中 国 
社会 发 展 变化 的 一 个 不 可 忽视 的 动因 。 当 前 我 国 一 些 地 区 面临 的 
人 才 外 流 ， 农 村 盲 流 ， 城 市 化 压力 等 无 一 不 同 这 些 差 异 有 关 。 研 
究 这 种 差异 下 的 区 域 生态 动力 学 机 制 ， 探 讨 缩小 2H, Bw a 
JS. RS (WER ) 生态 流 的 生态 控制 论 对 策 ， 是 今后 人 类 生 
态 研究 的 一 个 重要 内 容 ， 其 攻关 的 重点 是 生态 位 势 的 研究 。 当 前 
中 国 一 些 科 研 机 关 正 在 开展 的 国情 分 析 和 2000 年 预测 工作 也 是 这 
种 差异 生态 学 研究 的 一 部 分 。 

2 .生存 生态 学 : 9 亿 国民 居住 的 农村 是 中 国 社会 繁荣 稳定 
的 关键 。 人 类 生态 学 要 成 为 一 门 有 生命 力 的 科学 ,首先 必须 
有 能 力 解决 关系 农民 生存 发 展 的 五 项 燃眉之急 ， 即 “ 火 ” 《燃料 
和 动力 能 源 ， 特 别 是 生物 能 ,太阳能 、 风 能 等 可 再 生 能 源 的 开发 
利用 ) ，“ 水 ”( 水 资源 、 水 环境 ， 用 水 和 节 水 技术 等 )， 
“sh” 《十 地 的 合理 开发 利用 和 规划 ， 士 地 的 持续 再 生产 能 力 和 
养育 对 策 ) ，“ 木 ”五 谷 、 五 畜 等 第 一 性 和 第 二 性 生产 产品 和 
产业 结构 的 合理 调整 规划 ， 有 玉 一 切 未 被 利用 的 生物 资源 的 合理 开 
发 和 利用 )，“ 金 ”( 矿 石 及 工业 原材料 的 开采 、 加 工 及 废弃 物 的 
利用 ) ; 这 五 大 生态 因子 的 短缺 或 不 合理 开发 利用 是 导致 农林 生 
态 环境 亚 化 及 威胁 农民 生存 的 基本 原因 ， 并 且 在 多 数 地 区 不 可 能 
指望 依靠 外 部 的 援助 来 解决 问题 。 通 过 挖掘 当地 资源 潜力 和 调动 
农民 的 积极 性 ， 运 用 生态 控制 论 原 理 和 生态 工程 的 方法 来 解决 或 
减 豚 这 五 大 矛盾 ， 是 中 国 农 村 脱贫 致富 的 根本 出 路 。 比 如 当前 我 
国 农村 行 之 有 效 的 以 沼气 为 中 心 的 燃料 、 肥 料 、 饲 料 配套 生态 工 
程 ， 就 是 解决 以 “ 火 ”、“ 土 ”、“ 木 ”危机 的 生态 办 法 ， 生 存 
生态 学 研究 的 重点 是 资源 的 生态 价值 ， 方 法 是 生态 工程 。  . 

3 .节约 生态 学 : 我 国 目前 近 3 亿 人 生活 在 各 类 城市 及 城 
镇 ， 到 2000 年 ， 城 镇 人 口 将 增 至 5 亿 。 城 市 是 物流 、 能 流 、 人 口 
Yi 资金 流 和 信息 流 的 集聚 地 ， 也 是 生态 环境 变化 最 激烈 的 热 
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点 。 导 致 城市 及 人 类 育 居 地 环境 恶化 的 一 个 重要 原因 就 是 城市 资 
源 的 不 合理 开发 、 利 用 和 浪费 。 利 用 生态 工程 和 生态 规划 方法 提 
高 物质 、 能 量 、 劳 力 .资金 .科技 信息 及 时 间 、 空 间 的 利用 效率 ,:- 
是 当前 减缓 城市 资源 、 资 金 、 人 才 短 缺 矛 质 ， 实 现 城镇 持续 发 展 
的 一 条 可 行 的 生态 捷径 ， 比 如 针对 我 国 城乡 各 级 部 门 普遍 存在 的 
时 效 低 的 现象 合理 规划 和 管理 好 时 间 这 一 生态 因子 ， 很 容易 将 软 
的 时 间 资 源 转变 成 硬 的 物质 和 资金 资源 ， 节 约 生态 学 的 研究 重点 
是 生态 效率 ， 方 法 是 生态 规划 。 

4 .行为 生态 学 影响 中 国人 类 生态 持续 发 展 的 关键 因子 之 
一 是 低 的 人 口 素 质 和 不 合适 的 资源 环境 开发 行为 ， 如 何 提高 11 亿 
人 的 素质 ， 弘 扬中 华文 化 的 精华 ， 划 除 因循守旧 的 陋习 ， 增 强 竞 
争 意识 、 系 统 意识 和 效率 意识 、 改 善 与 环境 协调 共生 的 能 力 ， 改 
变 传 统 的 价值 观 ， 诱 导 群 众 的 管理 、 经 营 、 决 策 行为 ， 是 行为 生 
态 学 的 重要 任务 ， 而 在 决策 管理 人 员 及 群众 中 普及 生态 知识 ， 在 
各 级 学 校 加 强生 态 教育 ， 则 是 行为 诱导 和 调控 的 基础 。” 

行为 生态 学 的 研究 对 象 是 不 同 层次 生态 元 之 间 . 的 生 、 克 、 
乘 、 补 关系 和 生态 元 与 生态 库 之 间 的 促进 、 抑 制 、 适 应 、 改 造 关 
系 ， 重 点 是 人 们 的 生态 意识 ， 方 法 是 生态 管理 。 

5, ADEA: 人口 问 题 是 困扰 我 国 社 会 经 济 发 展 和 自然 
环境 保护 的 首要 间 题 。 它 不 是 一 个 孤立 的 数量 或 质量 问题 ， 而 是 
一 个 棕 涉 到 资源 、 环 境 、 社 会 、 经 济 、 文 化 等 多 因素 的 复合 生态 
系统 调控 问题 。 人口 生态 学 的 研究 重点 是 资源 承载 力 ， 环 境 容纳 
量 ， 人 口 生育 机 制 ， 流 动机 制 ， 需 求 机 制 和 生活 质量 ， 人 口 数 量 
和 质量 的 生态 控制 论 方法 等 。 

6 . 灾害 生态 学 : 中 华 民族 的 历史 是 多 灾 多 难 的 ， 水 、 旱 、 
Hh. Kk, HOR. BOE, MERA, RR 
言 ， 过 去 2500 多 年 里 就 先后 决口 1593 次 ， 重 大 改道 40 次 。 灾 害 生 
态 学 就 是 要 研究 各 种 天 灾 人 祸 的 发 生 规 律 及 其 与 人 类 活动 的 关 
系 ， 预 测 各 种 可 能 发 生 的 自然 和 人 为 灾害 ， 评 估 其 发 生 概 率 ， 和 危 
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害 程 度 和 应 采取 的 生态 对 策 。 近 年 来 ， 我 国 开始 研究 诸如 温室 效 
应 、 舌 氧 层 耗损 、 能 源 危 机 、 粮 食 危 机 等 对 中 华 民 族 生存 发 展 的 
影响 ， 就 是 这 种 灾害 生态 学 的 一 部 分 。 其 方法 论 的 核心 是 风险 评 
估 。 
以 上 各 类 生态 课题 的 研究 可 分 别 在 个体， 工矿、 农村 、 社 
六 、 城 镇 、 流 域 或 区 域 等 不 同 层 次 进行 ， 但 都 必须 组 织 包 括 自 然 
科学 和 社会 科学 各 领域 多 学 科 的 研究 队伍 开展 综合 研究 ， 都 必须 
有 决策 ， 规 划 和 管理 人 员 的 参与 和 支持 ， 这 既是 人 类 生态 研究 的 
fim, AER. | 

当前 、 针 对 国民 经 济 发 展 的 需要 ， 我 们 应 特别 重视 以 下 方 回 
WT : 

*。 国情 分 析 、 人 类 生态 预测 及 对 策 研 究 

© 沿海 开放 城市 人 类 生态 研究 

*。 农村 及 工厂 生态 工艺 及 生态 恢复 技术 研究 

“乡镇 企业 及 小 城镇 发 展 的 生态 对 策 研究 

“ 区域 生态 区 划 与 规划 研究 

* 交通 生 态 研究 

+ 家庭 生态 研究 

“病理 生态 研究 

+ 生态 决策 支持 系统 研究 

国际 生态 学 会 主席 W .Haber 教 授 在 日 本 横滨 第 五 届 国 际 生 
态 学 大 会 闭幕 词 “ 生 态 学 家 面临 的 挑战 ”(Haber，1990 ) 一 
文中 指出 ， 生 态 学 家 应 避免 “ 真 假 ” 生 态 学 概念 之 争 ， 而 将 精力 
集中 于 对 人 类 周围 复杂 和 动态 环境 包括 人 类 社会 和 生命 群落 的 理 
fk. 

人 不 仅 是 消费 者 、 捕 食 者 和 竞争 者 ， 还 是 有 理智 、 有 精神 、 
有 创造 力 和 预见 性 的 高 级 动物 ， 生 态 学 家 可 以 指出 人 类 生态 系统 
蝎 错 误 和 风险 ， 但 却 不 能 单纯 依靠 科学 结论 “去 决策 和 行动 ”。 
在 处 理 人 类 复杂 的 环境 危机 中 ， 必 须 把 情理 ( personal mod- 
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esty ) 和 事理 (scientific clarity) 相 结合 ， 这 就 是 社会 对 生态 : 
学 家 的 要 求 和 挑战 。 

《 礼 记 … 礼 运 支 篇 》 兽 将 中 国 社会 的 进化 分 为 三 个 阶段 ， BB 
“ALE RK”. “CK” BC REAB”, AABEART 
述 的 道德 境界 和 天 地 境界 。 我 们 的 国家 还 很 不 发 达 ， 在 今后 相当 - 
长 的 一 段 时 间 内 ， 在 物质 生产 和 生活 上 还 很 难 赶 上 发 达 国 家 。 但 
是 ， 只 要 我 们 擎 握 了 人 类 生态 学 的 规律 ， 充 分 发 挥 了 潜力 ， 提 高 - 
了 效率 ， 增 强 了 活力 ， 我 们 就 一 定 能 协调 好 各 方面 的 关系 ， 实 更 
小 康 水 平 下 的 大 同 理想 。 
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城市 生态 学 及 其 发 展 战略 研究 ” 


中 国 科 学 院 生态 环境 研究 中 心 “ 王 如 松 


人 类 生态 演 替 过 程 大 致 可 分 为 三 个 历史 阶段 ， 即 主要 舍 自 然 
生态 系统 谋生 的 游 收 生活 阶段 ， 主 要 靠 农田 生态 系统 谋生 的 田园 
生活 阶段 以 及 主要 靠 城市 生态 系统 谋生 的 工业 化 、 城 市 化 阶段， 
当前 威胁 地 球 上 每 个 公民 的 温室 效应 、 酸 两 臭氧 层 耗损 以 及 人 
日、 资源 、 环 境 、 能 源 和 粮食 危机 都 无 一 不 和 城市 化 、 工 业 化 过 
程 密切 相关 。 著 名 德国 哲学 家 O，Spengler 在 《 西方 的 没落 》 一 
书 中 写 道 ,“ 世 界 史 就 是 人 类 城市 的 发 展 史 ， 国家、 政府 、 政 
治 、 宗 教 等 等 无 一 不 是 从 人 类 生存 的 这 一 基本 形式 一 城市 中 发 
展 起 来 并 附着 其 上 的 ”。 因 此 ， 作 为 研究 包括 人 在 内 的 生物 与 其 
周围 环境 之 间 相互 关系 的 生态 科学 ， 正 逐渐 从 以 自然 生态 研究 为 
中 心 ， 转 向 以 人 类 活动 为 中 心 。 特 别 是 研究 占 世 界 人 口 40 锡 (本 
世纪 末 达 50 锡 ) 、 国 民生 产 总 值 占 90 儿 和 辅助 能 源 消 耗 占 80 多 以 
上 的 城市 一 这 个 物质 能 量 集聚 、 人 类 活动 密集 、 环 境 变化 剧烈 
的 热点 ， 已 成 为 当今 世界 的 紧迫 任务 。 城 市 生态 学 正 是 在 这 种 形 
势 下 苗 壮 成 长 起 来 的 一 株 幼苗 。 


一 、 城 市 生态 学 的 兴起 


尽管 城市 生态 学 在 生态 学 领域 的 各 个 分 支 中 比较 年 轻 ， 但 城 
市 生态 学 的 思想 自 城市 问题 一 出 现 就 有 了 。 如 古 希 腊 哲 学 家 柏 拉 
图 的 “理想 国 ”，16 世 纪 英 国 T。 More 的 “乌托邦 ”，19 世 纪 
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E, 再 ovward 的 “花园 城 ”等 著作 中 都 列 含 有 一 定 的 城市 生态 学 “ 


哲理 。 对 城市 问题 的 系统 研究 和 深入 调查 还 是 本 世纪 以 来 的 事 
情 ， 其 中 经 历 了 两 大 高 潮 。 

第 一 个 高 潮 从 替 硝 黎 的 学 生 、 英 国生 物 学 家 P. Geddes 的 
《 进化 中 的 城市 》( 1915 ) 开始 ， 他 把 生态 学 的 原理 和 方法 搬 到 
城市 ， 将 卫生 、 环 境 、 住 宅 、 市 政工 程 、 城 镇 规划 等 综合 起 来 研 
究 。 到 20~30 年 代 ， 芝 加 哥 人 类 生态 学 派 将 城市 生态 研究 推 向 了 
顶峰 。 该 学 派 的 创始 人 有 及 . E, Park, E, W. Burgess, 
R. D. Meckenzie 及 C。 Booth 等 人 以 城市 为 研究 对 象 ， 以 社会 
调查 及 文献 分 析 为 主要 方法 ， 以 社区 【〔 即 自然 生态 学 中 的 群落 
(community ).) 、 邻 里 (neighborhood ) 为 研究 单元 ， 研 究 
城市 的 集聚 、 分 散 、 入 侵 、 分 隔 及 演 替 过 程 ， 城 市 的 竞争 、 共 生 
现象 、 空 间 分 布 格局 、 社 会 结构 和 调控 机 理 。 他 们 运用 系统 的 观 
点 去 看 待 城市 ， 将 城市 视 为 一 个 有 机 体 ， 一 种 复杂 的 人 类 社会 关 
系 ， 认 为 它 是 人 与 自然 、 人 与 人 相互 作用 的 产物 ， 其 最 终 产 物 玫 
现 为 它 所 培养 出 的 各 种 新 型 人 格 。 世 加 哥 学派 的 代表 作 是 1925 年 
WR, E, Park 等 人 合 著 的 《 城市 》， 其 中 既 有 鲜明 的 生态 学 理 
论 观 点 ， 又 有 详尽 的 城市 生活 中 各 个 侧面 的 案例 研究 ， 尤 其 是 书 
中 涉及 的 许多 生态 学 观点 和 方法 ， 至 今 仍 有 指导 意义 。 

30 年 代 以 后 ， 由 于 世界 经 济 的 萧条 及 第 二 次 世界 大 战 的 爆 
发 ， 城 市 生态 研究 逐渐 走向 低潮 。 但 自 60 年 代 以 来 ， 随 着 世界 经 
济 的 复苏 和 城市 化 的 迅猛 进程 ， 以 及 随 之 而 来 的 严重 的 城市 能 源 
和 环境 危机 ， 使 冷落 的 城市 生态 研究 又 逐渐 走向 第 二 个 高 潮 。 以 
罗马 俱乐部 的 《增长 的 极限 》( Meadows，1972)、 英 国 的 
Goldsmith (1974) 等 人 的 《生命 的 蓝图 》 以 及 R, Carson 
( 1962 ) 的 《 寂静 的 春天 》 为 代表 的 著作 ， 曾 述 了 经 济 学 家 和 人 生 
态 学 家 们 对 世界 城市 化 、 工 业 化 前 景 的 估计 和 担忧 ， 从 而 激 起 了 
人 们 对 研究 城市 生态 的 兴趣 。 特 别 是 1971 年 联合 国教 科 文 组 织 的 
人 与 生物 圈 (MAB ) 计划 ,提出 了 开展 城市 生态 系统 研究 课题 ， 


«446° 


内 容 涉及 城市 人 类 活动 与 气候 、 生 物 、 代 谢 、 LB. Sw. 
染 、 住 宅 、 生 活 方式 、 城 市 压力 及 演 蔡 过 程 等 的 复杂 关系 。 根 据 
xi, FR, BB. RR, RP. BH. WM. RA 
福 、 布 达 佩 斯 等 许多 城市 在 城市 生态 理论 和 实践 的 探讨 方面 都 开 : 
展 了 很 多 工作 并 已 初 见 成 效 。 

进入 80 年 代 ， 城 市 生态 研究 更 是 异军突起 ， 城 市 生态 系统 被 
UNESCO 定 为 14 项 人 与 生物 圈 研 究 计 划 中 的 重点 项 目 〈《 其 中 第 
10、11、12 和 14 项 都 与 城市 生态 有 关 ) 。 各 种 出 版 物 、 论 文集 和 
国际 学 术 会 议 如 雨后春笋 (UNEsSCO，1988 ) 。 仅 1987 年 9 一 
10 月 间 ， 在 伦敦 、 雅 加 达 、 北 京 及 荷兰 的 德尔 夫 特 (Delft ) 就 
先后 召开 了 4 次 国际 城市 生态 学 术 讨 论 会 ， 分 别 就 城市 生态 学 的 
一 些 理论 .方法 ,应 用 问题 及 城市 案例 研究 ， 进 行 了 广泛 深入 的 讨 
论 和 交流 。 我 国 也 自 80 年 代 初 先后 成 立 了 中 国生 态 学 学 会 城市 生 : 
态 专 业 委员 会 、 中 国 城市 生态 经 济 研究 会 等 全 国 性 的 城市 生态 学 
术 团 体 ,， 每 年 都 有 全 国 性 的 学 术 会 议 研讨 城市 生态 问题 。 这 些 活 
动 开 创 了 城市 的 跨 学 科研 究 ， 推 动 了 社会 科学 与 自然 科学 的 渗透 
及 结合 ， 加 强 了 科研 人 员 与 城市 规划 、 管 理 、 决 策 部 门 的 联系 
(Dicastri，1984;Holling 等 ，1971 ) 。 
-~ ”然而 ， 莲 勃发 展 的 城市 生态 研究 并 不 意味 着 这 门 学 科 的 成 
A. HR, 由 于 参与 城市 生态 问题 研究 的 人 员 专 业 背 景 不 同 ， 研 
究 重 点 各 异 ， 因 此 他 们 对 城市 生态 学 的 理解 也 不 一 定 相同 。 但 这 
些 研 究 都 是 以 人 类 活动 密集 的 城市 为 对 象 ， 琛 讨 其 发 生 与 发 展 、 
组 合 与 分 布 、 结 构 与 功能 、 调 节 与 控制 的 生态 学 机 理 与 方法 ， 并 
将 其 运用 到 城市 规划 管理 和 建设 中 去 ， 为 城市 环境 、 经 济 的 持 : 
续 发 展 和 居民 生活 质量 的 提高 寻找 对 策 和 出 路 。 


二 、 城 市 研究 中 的 几 种 生态 学 观点 


城市 生态 研究 的 主要 对 象 是 城市 生态 系统 。 从 不 同 的 专业 背 
景 出 发 ， 对 城市 生态 系统 有 不 同 的 看 法 ， 因 而 有 不 同 的 侧重 点 ， 
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但 总 的 来 说 可 以 分 为 3 类 。 

(一 ) 自然 生态 观 

这 种 观点 把 城市 视 为 以 生物 为 主体 ， 包 括 非 生 塌 环境 在 内 的 
受 城市 人 类 活动 干扰 并 反作用 于 人 类 的 自然 生态 系统 。 研 究 在 城 
市 这 类 特殊 栖 境 中 动物 、 植 物 、 微 生物 等 生物 以 及 景观 、 气 候 、 
水 文 、 大气 、 土 地 、 水 体 等 物理 环境 的 演变 过 程 及 其 对 人 类 的 影 
响 ， 以 及 城市 人 类 活动 对 区 域 生 态 系统 乃至 整个 生物 圈 的 影响 。 
传统 的 自然 生态 学 家 、 自 然 地 理学 家 及 环境 学 家 大 几 是 从 这 些 结 
构 组 分 出 发 去 研究 城市 生态 关系 。 

城市 自然 生态 研究 中 最 活跃 的 有 以 下 几 个 领域 : : 

1 . 城市 人 类 活动 与 城市 气候 关系 的 研究 。 旱 在 17 世纪 ， 
科学 家 们 就 已 开始 对 城市 密集 的 人 类 活动 与 城市 气候 关系 进行 研 
究 。 人 们 注意 到 ， 由 于 城市 建筑 和 设施 的 人 工 表 面 改 变 了 地 表 的 
热 交换 与 大 气动 力学 特征 ， 城 市 人 类 活动 所 释放 出 来 的 巨额 热 
量 ， 以 及 城市 代谢 放出 来 的 CO, SO, ,水 及 其 他 颗粒 物 改 变 了 城 
THAR WAR, MSR. WE. A. OW. Ob. A. a, SF 
等 气候 及 大 气 条 件 的 较 大 变化 ， 产 生 了 局 部 范围 内 的 热岛 效应 、 
ARSE, HE. WR: 区 域 范 围 内 的 温室 效应 、 酸 雨 、 臭 氧 
层 损耗 以 及 全 球 范围 内 的 能 量 交换 和 氮 碳 循环 失调 等 (Lands~ 
berg, 1970; SMIC, 1971) 。 这 些 变化 反 过 来 对 人 类 的 生产 和 
生活 活动 带 来 一 系列 消极 影响 (中 野 尊 正 等 1978; Stearns 
等 ，1974 ) 。 

2 .城市 化 过 程 对 植物 的 影响 及 其 动 效 和 规划 研究 。 城 市 
密集 的 人 类 活动 对 本 底 生 态 系统 改变 最 大 的 更 过 于 植被 。 人 们 通 
过 城市 植被 类 型 分 布 、 物 候 、 遗 传 、 生 理 功能 及 区 系 的 变化 来 肾 
讨 城市 的 演 蔡 过 程 ， 测 度 城 市 人 类 活动 的 强度 ， 通 过 城市 生物 对 
污染 物 的 忍耐 性 、 吸 附 性 、 富 集 性 和 指示 性 ， 来 监测 和 防治 环境 
污染 ， 通 过 城市 植被 的 功效 和 研究 绿地 规划 ， 来 调整 和 改善 城市 
生态 功能 。 这 方面 欧洲 、 日 本 研究 较 多 ， 如 西柏 林 ( Sukopp， 
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1987), 4th 44 ( Burian, 1976) .东京 (Numata，1984 ) 、 
Bu (Bonnes, 1987) 及 西班牙 的 巴 伦 西 亚 (Guyot，1987 ) 
等 的 研究 都 试图 把 大 目 然 “ 请 ” 回 城市 ， 让 人 与 自然 融 为 一 体 。 

3 . 城市 及 工业 区 自然 环境 容量 、 上 自净 能 力 及 生态 规划 研 
究 。 城 市 人 类 活动 对 水 体 、 大 气 、 土 地 的 污染 是 环境 科学 的 研究 
内 容 。 但 是 ， 几 十 年 来 的 环境 研究 表明 ， 必 须 弄 清 其 生态 演 替 的 
动因 、 生 态 自 净 的 机 理 ， 把 污染 问题 放 进 更 大 的 生物 地 化 循环 、 
时空 分 布 格局 及 生态 行为 调控 中 去 ， 从 积极 角度 入 手 进 行 生 态 工 
程 建设 和 土地 利用 的 生态 规划 ， 以 增强 整个 目 然 支 持 系 统 的 自我 
调节 功能 ， 才 能 从 根本 上 解决 环境 问题 。 如 汉城 的 研究 (本 im， 
1987 ) 从 城市 规划 及 管理 中 的 风险 评价 和 入手, 讨论 环境 污染 
和 问题， 墨西哥 城 及 其 邻近 地 区 的 城市 生态 研究 (Carmona，. 
1984) 从 跟踪 环境 污染 源 入 手 ， 分 析 影 啊 墨 西 哥 城 环 境 变迁 的 主 
导 因 素 ( 人 口 压 力 、 土 地 利用 、 资 源 消 费 方式 ) ， 把 城区 与 周围 
9600 平 方 公里 的 谷地 当成 一 个 大 的 生态 系统 进行 统一 规划 ( 如 功 
能 分 区 、 人 口 疏 导 、 改 善 基础 设施 等 ) ， 调 节 人 类 活动 和 资源 利 
用 方式 ;罗马 城 的 研究 ( Bonnes，1987 ) 将 整个 城 市 视 为 一 个 
生物 地 理 群 落 ， 分 为 39 个 子 课题 ， 动 员 全 社会 各 方面 的 研究 和 规 
划 人 员 参 与 研究 ， 骨 在 使 整个 城市 更 富有 生命 力 ， 更 满足 人 的 生 
理 和 心理 需要 ( Giacomini 等 ，1981 ) 。 

(二 ) 经 济 生态 观 

这 种 观点 把 城市 模拟 成 一 个 以 高 强度 的 物流 能 流 为 特征 ， 不 
斯 进行 新 陈 代 谢 ， 经 历 着 发 生 、 发 展 、 兴 盛 、 误 亡 演 替 过 程 的 人 
工 生 态 系统 。 通 过 对 城市 各 种 生产 、 生 活活 动 中 ， 物 质 代 谢 、 能 
量 转换 、 水 循环 和 货币 流通 等 过 程 的 研究 ,探讨 城市 复合 体 的 动 
力学 机 制 、 功 能 原理 、 生 态 经 济 效益 和 调控 办 法 。 人 与 生物 圈 计 
划 的 第 11 项 研究 就 集中 在 城市 生态 系统 的 能 流 分析 上 。70 年 代 以 
来 , HH, T, Odum (1982 ) 所 倡导 的 生态 系统 能 量 学 导致 一 
系列 城市 能 量 分 析 模 型 的 出 现 ， 其 中 尤 以 澳大利亚 的 代 。Newc- 
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ombe4 (1980), S, V, Boyden( 1981) 等 人 ， 对 香港 、 悉 : 
尼 及 巴布亚 新 几内亚 的 莱 城 等 市 的 能 量 利用 研究 较为 全 面 。 这 些 
研究 详细 分 析 了 城市 各 部 门 间 能 量 流动 的 规律 、 需 求 关系 、。 对 外 
界 的 依赖 性 及 随时 间 和 空间 变化 的 趋势 、 对 城市 环境 的 影响 、 提 
高 能 量 利 用 效率 和 寻求 可 能 再 生性 能 源 的 途径 等 。A. Jansson. 
等 (1978 ) 将 系统 内 自然 能 与 矿物 能 之 比 ， 用 作 系 统 内 人 类 活动 
强度 对 外 界 依赖 性 及 经 济 发 展 潜力 的 指示 器 ， 成 功 地 剖析 了 能 源 
在 瑞典 哥 得 兰 岛 的 经 济 生 态 效 应 。J. Zucchetto ( 1975 ) 曾 对 
美国 佛罗里达 州 迈阿密 城市 地 区 能 量 流动 的 经 济 效应 及 环境 效应 
作 了 系统 研究 。 

流 经 城市 生态 系统 的 物质 除 极 少 数 转 变 为 生物 量 或 为 生物 所 
利用 外 ， 大 多 数 以 产品 及 废物 的 形式 输出 ， 因 而 ,其 物质 流通 量 
远 比 自然 生态 系统 大 得 多 。 研 究 城市 物质 代谢 的 重点 在 于 资源 的 
来 源 、 利 用 、 分 配 、 管 理 以 及 废物 的 排放 、 扩 散 、 处 理 、 再 生 这 
两 方面 ， 包 括 负载 能 力 - 环境 容量 。 营 养 物 质 和 污染 物质 的 流动 
规律 及 对 人 和 物理 环境 的 影响 等 问题 。 如 Boyden 等 人 以 香港 的 
物质 流 为 线索 ， 研 究 了 人 类 生存 所 必需 的 基本 要 素 ， 有 蛋 自 质 、 脂 
- 肪 、 热 量 、 钙 、 磷 。 铁 和 水 等 的 输入 、 输 出 以 及 使 用 、 流 : 动 过 
程 ， 从 中 揭示 了 香港 生态 系统 各 因素 间 的 功能 关系 。 

香港 能 源 的 综合 研究 握 弃 了 流行 的 两 种 极端 的 能 源 政策 ， 即 & 
“多 多 亦 善 论 ”( 认为 发 展 城乡 经 济 必 须 相应 增加 体外 能 量 的 投 
A, MAME ) 和 “零增长 论 ”( 认为 能 量 消费 的 指数 增长 已 造成 
严重 的 生态 破坏 ， 决 不 能 持续 下 去 ， 否 则 会 带 来 人 类 的 毁灭 ， 必 
须 先 严格 把 能 量 消耗 限制 在 现 有 水 平 ， 不 能 再 增长 ， 以 求 合理 调 - 
整 ， 寻 求 新 的 出 路 ) ， 提 出 了 城市 能 源 政策 的 新 见解 认为 : 在 这 
两 者 之 间 有 一 条 更 合理 的 出 路 ， 就 是 加 快 改造 能 源 结 构 ， 积 极 开 
发 无 污染 和 商业 价值 更 大 的 新 能 源 ， 开 发 并 合理 利用 能 够 提高 能 
效 的 新 技术 。 这 样 ,， 大 类 就 有 可 能 在 不 是 无 限 增加 人 均 体 外 能 量 
消耗 的 情 状 下 ， 仍 然 可 以 保持 社会 经 济 持续 增长 ， 使 人 的 生活 质 
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量 逐 步 改 善 。 

( 三) 社会 生态 观 

这 种 观点 认为 城市 是 人 类 集聚 的 结果 ， 是 人 性 的 产物 。 虐 . 
Mumford 兽 说 过 ， 城 市 研究 的 核心 应 是 人 的 需求 、 人 的 相互 作 
必 以 及 人 的 反应 ( Stearns 等 ，1974 ) 。 前 面 述 及 的 芝加哥 学 派 
正 是 这 类 观点 的 代表 。70 年 代 以 来 ， 这 类 研究 集中 探讨 了 人 的 
生物 特征 、 行 为 特征 和 社会 特征 在 城市 过 程 中 的 地 位 和 作用 ， 如 
对 人 口 密 度 、 分 布 、 生 殖 率 、 死 亡 率 、 人 口 流动 、 职 业 、 文 化 、 
生活 水 平等 都 有 大 量 研究 ， 其 中 尤 以 对 城市 人 口 密度 的 研究 为 数 
最 多 。 有 个 体 生 理学 模型 、 行 为 模型 、 健 康 状况 模型 、 心 理学 模 
型 、 拥 挤 度 模型 、 人 口 发 展 史 模型 、 系 统 生 态 模型 、 经 济 效益 模 
型 及 运输 形式 模型 等 。 针 对 人 口 密度 的 高 低 对 城市 系统 的 利 浆 ， 
存在 两 派 截然 相反 的 观点 : 一 派 从 传统 的 生理 、 心 理 和 社会 学 观 
点 出 发 ， 认 为 人 口 密 度 的 增加 将 加 重 人 的 生理 和 精神 压力 ， 降 低 
生活 水 平 ， 亚 化 环境 质量 ， 使 犯罪 率 上 升 等 ， 而 另 一 些 系统 生 
态 、 经 济 生态 学 派 却 认为 ， 适 当 增 加 人 口 密度 将 有 助 于 降低 按 人 
扫 平 均 的 资源 消耗 和 环境 影响 ， 减 少 运输 量 ， 节 约 能 源 ， 充 分 发 
挥 城市 功能 ， 提 高 经 济 效益 。 

对 城市 生活 质量 的 研究 是 有 关 城 市 人 口 问题 研究 的 另 一 热 
们 。 怎 样 衡量 城市 生活 水 平 ， 棕 涉 到 人 的 价值 观念 、 生 活 方式 等 
社会 文化 因素 ， 这 是 一 个 复杂 而 有 争议 的 问题 。Liu Ban-Chi- 
eh (Ott, 1978) 曾 用 加 权 方法 将 城市 经 济 、 政 治 、 环 境 、 文 教 
卫生 和 社会 5 个 因子 缩合 成 1 个 单一 的 生活 质量 指数 (QOL ) ， 
并 按 此 指数 将 美国 65 个 主要 城市 的 生活 质量 逐一 排队 ， 结 果 萨 克 
拉 门 托 获 第 一 ， 匹 效 堡 获 最 末 ， 这 在 美国 引起 强烈 反响 。A. 
apoport(1978.) 指出 ,生活 质量 的 标准 是 多 维 的 ,主观 的 和 变 
化 的 ， 可 从 积极 和 消极 两 个 方面 来 衡量 。 国 际 生态 学 会 主办 的 
《城市 生态 学 》 杂志，1978 年 出 了 一 期 特辑 ， 专 门 讨论 生活 质量 
fa, W, R, Ott (1978 ) 对 环境 指数 及 其 设计 原理 作 了 详尽 
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的 介绍 。 

1975 年 6 月 ，MAB 有 关 城 市 生态 研究 的 巴黎 协调 会 议 兽 对 
加 强 城市 的 社会 文化 生态 研究 给 出 了 如 下 建议 ，1 ) 研究 对 象 应 
从 城市 系统 扩大 为 人 类 聚居 地 ， 2 ) 人 类 聚居 地 是 一 类 文化 生态 
系统 ， 具 有 社会 和 自然 两 大 属性 ， 文 化 因素 是 该 系统 的 ES 
子 ，3 ) 人 类 聚居 地 是 动态 系统 ， 应 研究 其 历史 演变 过 程 ，4 ) 
人 类 聚居 地 的 研究 应 包括 物理 的 、 生 物 的 和 社会 的 变量 及 其 相互 
关系 ， 评 价 其 功能 好 坏 的 标准 是 人 的 生活 质量 ; 5 ) 城市 研究 的 
目的 是 为 决策 者 提供 科学 指导 ，6 ) 要 用 各 种 方式 将 研究 结果 向 
领导 、 群 众 及 其 他 科学 工作 者 宣传 、 普 及 ;7 ) 应 让 尽 可 能 广泛 
的 公众 参与 整个 研究 过 程 ， 及 时 把 他 们 的 反映 吸收 到 研究 结果 中 
去 ， 8 ) 应 加 强攻 界 各 地 城市 研究 的 信息 交流 ， 以 共 训 研 究 方法 
ARR. 

( 四) 复合 生态 观 

以 上 这 些 研 究 有 一 个 共同 特点 ， 即 都 注意 到 了 城市 集中 的 人 
类 活动 给 环境 和 城市 本 身 带 来 的 消极 影响 ， 都 把 城市 在 其 研究 范 
围 内 当成 一 个 生态 系统 来 对 待 。 但 是 ， 由 于 研究 者 学 科 背 景 及 研 
究 条 件 的 限制 ， 这 些 研究 大 都 只 限于 单个 子 系统 的 研究 ， 对 子 系 
统 间 相 生 相 克 关 系 研究 不 够 。 而 且 ， 在 研究 中 ， 对 城市 的 描述 分 
析 较 多 ， 提 出 的 调控 方法 较 少 ， 对 城市 的 消极 影响 研究 较 多 ， 对 
其 积极 效益 研究 较 少 ;对 系统 的 能 流 、 物 流 研究 较 多 ， 对 系统 的 
信息 反馈 研究 较 少 。 


其 实 ， 城 市 生态 系统 既 有 其 自然 地 理 属性 也 有 其 社会 文化 属 - 


性 ， 是 一 类 复杂 的 人 工 生态 系统 。 马 世 骏 等 (1984 ) 视 城 市 为 社 
会 一 经 济 一 自然 复合 生态 系统 (简称 3 上 NCE ) ， 认 为 城市 的 自 
然 及 物理 组 分 是 其 赖 以 生存 的 基础 ; 城市 各 部 门 的 经 济 活动 和 代 
谢 过 程 是 城市 生存 发 展 的 活力 和 命脉 ， 而 人 的 社会 Eee 
念 则 是 城市 演 替 与 进化 的 动力 泵 。 

这 三 部 分 之 间 不 是 简单 的 加 和 和， 而 是 融和 与 综合 ， 是 目 然 科 
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学 与 社会 科学 的 交叉 ， 是 时 间 《〈 历史 ) 和 空间 (〈 地 理 ) 的 交叉 。 
城市 复合 生态 研究 应 以 物质 能 量 的 高 效 利 用 、 社 会 、 自 然 的 协调 
发 展 、 系 统 动态 的 自我 调节 为 城市 生态 调控 的 目标 。 围 绕 这 种 观 
点 ，5 年 来 ， 国 内 许多 城市 开展 了 一 系列 各 种 类 型 的 城市 生态 系 
统 研究 ( 中国 生态 学 学 会 ，1987 ) 。 西 德 法 兰 克 福城 市 生态 研究 
(Vester 等 ，1980 ) 所 建立 的 灵敏 度 模 型 也 是 围绕 这 一 复合 系 
统 的 思路 建立 的 。 


三 、 城 市 生态 系统 的 结构 与 功能 


按 上 .Rarzel( 1963 ) 的 定义 ,，“ 城 市 是 指 地 处 交通 便利 的 
环境 , 占据 一 定 地 域 面 积 的 密集 的 人 群 和 建筑 设施 的 集合 体 ”， 
可 以 把 建成 区 当 作 城 市 研究 的 边界 。 但 是 ， 城 市 的 人 类 活动 、 物 
质 代 谢 、 信 息 集散 及 环境 影响 要 远 远 超出 建成 区 、 近 郊区 、 远 郊 
区 甚至 其 腹地 的 范围 。 者 以 功能 流 的 强 弱 划 界 ， 不 能 不 包 找 城 区 
外 的 很 多 地 区 ， 但 把 过 大 的 区 域 当 作 城 市 生态 系统 研究 的 范围 ， 
是 既 不 必要 也 不 可 行 的 。 因 此 ， 城 市 生态 系统 边界 的 确定 一 直 是 
人 们 关心 的 问题 。 

我 们 认为 ， 城 市 生态 系统 不 仅 是 一 个 目 然 地 理 实 体 ， 也 是 一 
个 社会 事理 实体 ， 其 边界 包括 空间 边界 、 时 间 边 界 和 事理 边界 。 
它 既 是 具体 的 又 是 抽象 的 ， 既 是 明确 的 又 是 模糊 的 。 

从 广义 上 讲 ， 城 市 生态 系统 应 是 一 个 无 穷 维 的 生态 关系 空 
间 ， 其 物流 、 能 流 、 信 息 流 、 人 口 流 和 资金 流 有 着 较 大 的 空间 或 
时 间 跨 度 ， 在 地 理 分 布 上 也 不 一 定 是 连续 的 ， 因 而 其 空间 边界 是 
模糊 的 ， 抽 象 的 。 但 是 ， 事 物 的 性 质 又 往往 由 其 中 少量 的 主导 因 
子 所 决定 ， 由 一 些 主要 关系 所 代表 。 因 而 在 实际 研究 中 ， 可 以 根 
据 所 要 解决 问题 的 性 质 ， 所 要 研究 的 目标 及 现实 可 行 性 ， 确 定 具 
体 的 空间 、 时 间 界 限 和 事理 范围 。 如 选择 建成 区 、 市 区 加 近郊 
区 、 远 郊 县 或 生态 经 济 区 等 不 同 的 功能 实体 ， 或 政治 影响 、 商 品 
销售 、 资 源 获 取 等 不 同事 理 范围 ， 以 及 短期 、 中 期 或 长 期 的 时 间 
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范围 进行 研究 。 

城市 生态 系统 可 分 为 社会 、 经 济 、 自 然 3 个 亚 系统 。 它 们 交 
织 在 一 起 ， 相 辅 相 成 ， 相 生 相 克 ， 导 致 了 城市 这 个 复合 体 复杂 
矛盾 运动 。 社 会 生态 亚 系统 以 人 口 为 中 心 ， 包 括 基 本 人 口 、 服 务 
人 口 、 抚 养 人 口 、 流 动人 口 等 。 该 系统 以 满足 城市 居民 的 就 业 、 
居住 、 交 通 、 供 应 、 文 娱 、 医 疗 、 教 育 及 生活 环境 等 需求 为 目 
标 ， 为 经 济 系统 提供 劳力 和 智力 。 它 以 高 密度 的 人 口 和 高 强度 的 
生活 消费 为 特征 。 经 济 生态 亚 系统 以 资源 为 核心 由 工业 、 农 
业 、 建 筑 、 交 通 、 贸 易 、 人 金融、 信息 、 科 教 等 子 系统 组 成 。 它 以 
物资 从 分 散 向 集中 的 高 密度 运转 ， 能 量 从 低 质 向 高 质 的 高 强度 集 ”、 
聚 ， 信 息 从 低 序 向 高 序 的 连续 积累 为 特征 。 自 然 生态 亚 系统 以 生 
物 结构 和 物理 结构 为 主线 ， 包 括 植物 、 动 物 、 微 生物 、 人 工 设 施 
和 自然 环境 等 。 它 以 生物 与 环境 的 协同 共生 及 环境 对 城市 活动 的 
支持 、 容 纳 、 缓 冲 及 净化 为 特征 。 

城市 生态 系统 有 三 种 功能 ,一 是 生产 。 为 社会 提供 丰富 的 物 
资 和 信息 产品 ， 包 括 第 一 性 生产 、 第 二 性 生产 、 流 通 服务 及 信息 
生产 4 类 。 城 市 生产 活动 的 特点 是 ,空间 利用 率 高 ， 能 流 、 物 流 
高 强度 密集 ， 系 统 输 入 、 输 出 量 大， 主要 消耗 不 可 再 生性 能 源 ， 
且 利 用 率 低 ， 系 统 的 总 生产 量 与 自我 消耗 量 之 比 大 于 1，“ 食 物 
链 ” 呈 线 状 而 不 是 呈 网 状 ， 系 统 对 外 界 的 依赖 性 较 大 .二 是 生 
活 。 为 市 民 提 供 方便 的 生活 条 件 和 和 舒适 的 栖息 环境 。 即 一 方面 满 
足 居 民 基 本 的 物质 、 能 量 和 空间 需求 ， 保 证 人 体 新 陈 代谢 的 正常 
进行 和 人 类 种 群 的 持续 繁衍 ， 另 一 方面 满足 居民 丰富 的 精神 、 信 
息 和 时 间 需 求 ， 让 人 们 从 繁重 的 体力 和 脑力 劳动 中 解放 出 来 。 三 
是 还 原 。 保 证 城乡 自然 资源 的 永 续 利 用 和 社会 、 经 济 、 环 境 的 平 
衡 发 展 。 即 一 方面 必须 具备 消除 和 缓冲 自身 发 展 给 自然 造成 不 良 
影响 的 能 力 ， 另 一 方面 在 自然 界 发 生 不 良 变化 时 ， 能 尽快 使 其 恢 
复 到 良好 状态 ， 包 括 自然 净化 和 人 工 调 节 两 类 还 原 功能 。 

城市 生态 系统 的 功能 是 靠 其 中 连续 的 物流 、 能 流 、 信 息 流 、 
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货币 流 及 人 口 流 来 维持 的 。 他 们 将 城市 的 生产 与 生活 ， 资 源 与 环 - 
境 ， 时 间 与 空间 ， 结 构 与 功能 ， 以 人 为 中 心 串 连 起 来 。 弄 清 了 这 - 
些 流 的 动力 学 机 制 和 调控 方法 ， 就 能 基本 掌握 城市 这 个 复合 体 中 : 
复杂 的 生态 关系 。 


四 、 城 市 生态 演 替 的 动力 学 机 制 和 控制 论 方法 


城市 人 类 聚落 的 发 生 、 发 展 、 组 合 、 分 布 、 及 兴盛 、 误 亡 是 : 
一 种 复杂 的 人 工 生态 演 替 现象 ， 是 城市 人 类 活动 对 环境 的 趋 适 、 
开拓 、 竞 争 和 共生 的 结果 ， 受 到 当地 自然 地 理 及 社会 经 济 条 件 的 : 
促成 或 制约 。 其 产业 结构 和 城市 化 过 程 有 规律 地 向 一 定 方 向 发 - 
展 ， 直 到 接近 某 一 生态 因子 的 闵 值 时 达到 平衡 。 本 世纪 初 以 来 ， 
人 们 从 各 个 不 同 角度 对 城市 演 替 的 动力 学 机 制 进 行 了 深入 研究 , 
其 主要 理论 如 下 。 

(一 ) 城市 生态 演 替 的 动力 学 机 制 

1 。 城 市 发 生 学 

对 城市 发 生 的 动因 ， 众 说 不 一 。 有 的 认为 农业 产品 和 农村 劳 : 
动力 的 剩余 以 及 第 二 、 三 产业 的 兴起 是 城市 产生 和 发 展 的 基本 动 : 
A: 有 的 认为 城市 的 原动力 是 资本 的 扩大 ;有 的 认为 城市 是 政治 . 
统治 、 军 事 冲突 的 结果 还 有 的 认为 城市 是 伴随 人 类 精神 需求 、 
个 性 解放 及 其 他 文化 需求 而 产生 的 深刻 变革 的 产物 。 纵 观 古 今 中 - 
外 的 城市 ， 无 论 是 尼罗河 流域 的 埃及 ， 两 河流 域 的 美 索 不 达 米 : 
亚 ， 还 是 恒 河 、 印 度 河 流域 的 印度 以 及 黄河 中 下 游 的 中 国 等 。 城 
市 大 都 是 在 一 些 河 口 、 海 湾 等 边缘 地 带 处 发 展 起 来 的 。 那 里 既是 
各 类 水 陆 目 然 生 态 系统 的 交接 处 ， 也 是 各 类 人 工 生 态 系统 通过 水 . 
陆 交 通 网 络 及 政治 、 经 济 、 文 化 关系 连接 起 来 的 边缘 地 带 ， 具 有 
密集 的 人 类 活动 和 较 高 的 生态 经 济 效率 。 城 市 生态 演 替 史 正 是 一 
部 人 类 不 断 开 拓 边 缘 、 利 用 边缘 和 调控 边缘 的 城市 开发 史 。 从 国 
内 一 些 主要 城市 的 边缘 特征 中 可 以 看 出 ， 城 市 的 边缘 效应 越 强 ， 
城市 的 规模 也 就 越 大 ， 城 市 的 经 济 效益 也 就 越 高 。 
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2. 城市 引力 理论 

最 早 提出 城市 引力 理论 的 是 芝加哥 学 派 的 CC， Colby 
(1933 ) ， 他 提出 了 著名 的 向 心 一 离心 力学 说 ， 指 出 城市 发 展 中 
-有 很 多 力 在 作用 ， 但 最 基本 的 是 向 心力 和 离心 力 。 他 冰 述 了 这 两 
-种 力 的 作用 过 程 和 表现 形式 。 

城市 对 周围 的 吸引 力主 要 表现 在 对 生产 和 生活 的 吸引 力 ， 不 
同城 市 的 不 同 吸引 力 的 琶 加 形成 引力 场 。 多 年 来 ， 人 们 摸索 出 各 
-种 引力 模型 ， 如 到. J, Reilly (1931) 提出 的 零售 引力 理论 认 
为 ， 城 市 对 周围 地 区 的 引力 与 它 的 人 口 规 模 成 正比 ， 与 距离 的 关 
AMR; H, 工 . Green( 1955 ) 根据 流动 人员、 报纸 、. 电 话 
-及 企 事 业 负责 人 的 办 公 地 点 ， 测 定 了 纽约 和 波士顿 的 相互 作用 边 
界 ; P. 了. Converse (1949) 提出 计算 两 个 城市 间 分 界 点 的 断 
- 裂 点 理论 。 后 来 ， 人 们 将 引力 理论 公式 中 的 城市 人 口 规模 ， 根 据 
-城市 的 不 同性 质 进 行 加 权 ， 距 离 指数 也 由 1 或 2 改 为 0 一 4 的 实 
BR Sharpe (1982 ) 提出 一 种 城市 最 优化 模型 (OPUs ) ， 
-运用 数学 规划 和 博 奕 论 的 知识 ， 探 讨 城市 间 的 引力 关系 。 

3 .城市 空间 扩展 理论 

城市 扩展 的 方式 是 多 种 多 样 的 ， 有 环 幅 形 、 棋 盘 形 、 模 形 、 
条 带 形 及 组 团 形 等 。 有 关 其 形成 的 机 理 有 许多 假说 模式 和 理 
论 ， 其 中 著名 的 有 芝加哥 学 派 己 . W. Burgess (1923 ) 提出 的 
同心 圆 学 说 ， 认 为 城市 人 口 流动 形成 了 同心 、 离 心 、 分 离 及 向 心 
性 离心 等 多 种 作用 力 ， 从 而 产生 了 其 空间 自 内 向 外 同心 圆 式 的 推 
进 ; H, 再 oyt(〈1939 ) 总 结 了 美国 城市 住宅 沿 交通 线 等 方向 扩 
展 的 9 种 趋势 ， 提 出 城市 空间 扩展 的 扇形 学 说 ;，C. D. Harris 
(1945) 总 结 了 城市 生产 和 生活 活动 的 4 种 交互 作用 过 程 ， 根 据 
演 蔡 过 程 中 各 种 职能 的 结 节 作 用 ， 提 出 了 城市 空间 扩展 的 多 核心 

4 。 中 心地 理论 

中 心地 理论 是 德国 地 理学 家 双 . Christaller 在 本 世纪 30 年 
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代 初 ， 通 过 研究 德国 南部 的 聚落 分 布 所 发 现 的 地 域 分 布 规律 。 基 
AGE, 在 一 定 假设 条 件 下 ， 聚 落 在 地 域 上 呈 三 角形 分 布 ， 其 吸 
引 范 围 为 六 边 形 。 在 中 心地 体系 中 ， 城 市 可 以 分 为 不 同 的 等 级 ， 
同 级 中 心 之 间 形 成 相互 竞争 的 关系 ， 不 同 级 中 心 之 间 形 成 相互 竞 
争 又 相互 依赖 的 关系 ， 从 而 形成 镶嵌 的 网 络 系统 。 根 据 市 场 原 
则 、 交 通 原则 、 行 政 原则 ， 可 以 形成 3 种 不 同 的 网 络 系统 和 城市 
的 等 级 体系 。 

另 一 位 学 者 A. Lisch (1940) 对 六 边 形 市 场 区 的 形成 作 了 
严密 的 经 济 及 几何 论证 ,, 提出 了 Lisch 景 观 理论 。 

5 。 生 态 位 势 理论 

城市 是 一 个 多 属性 、 多 因子 、 多 目标 的 复杂 系统 ， 其 组 分 间 : 
药 相 互 作 用 远 不 象 上 述 各 种 模型 那样 ， 具 由 一 两 种 生态 因子 所 决 
定 。 其 物流 、 能 流 和 信息 的 传播 、 人 口 的 迁移 、 资 金 的 周转 等 是 
由 于 不 同 地 点 生态 位 势 的 差异 造成 的 。 由 于 人 类 的 生产 和 生活 活 
动 对 城市 生态 位 的 趋 适 、 开 拓 、 竞 争 和 平衡 效应 ， 推 动 了 城市 的 
生态 演 替 ， 导 致 了 城市 不 同 的 性 质 、 结 构 和 功能 ， 以 及 各 自 昌 
盛 、 衰 亡 或 再 生 的 命运 。 城 市 生态 位 ， 是 指 城市 提供 给 人 们 的 或 
可 被 人 们 所 利用 的 各 种 生态 因子 和 生态 关系 的 总 和 ， 是 一 个 包括 
自然 地 理 、 社 会 经 济 及 心理 、 观 念 在 内 的 多 维 偏 序 向 量 ( 王 如 
松 ，1988 ) 。 城 市 生态 位 对 不 同 的 人 群 和 企业 有 着 不 同 的 吸引 
力 。 不 同城 市 间 生态 位 的 差异 形成 生态 位 势 。 

( 二 ) 城市 生态 调控 的 基本 原理 与 途径 

联邦 德国 FE。Vester 教 授 ( 1976 ) 在 《 危机 中 的 城市 系统 》 
中 提出 了 城市 生物 控制 论 的 8 条 原则 ， 即 ; (1) 负 反馈 超过 正 反 
馈 ;〈2) 系 统 演 替 的 目标 在 于 功能 的 完善 ， 而 不 是 组 分 的 增长 
(3 ) 系 统 生产 的 目标 在 于 产品 的 服务 功效 ， 而 不 是 产品 的 数量 ; 
(4 ) 善 于 利用 一 切 可 以 利用 的 甚至 对 抗 性 的 力量 ， 为 系统 服务 ， 
《5 ) 产 品 的 多 重 利用 原则 ; (6 ) 物 质 再 生 循环 原则 ; (7 ) 共 生 原 
则 ; 〈8 ) 生 物 设 计 原 则 。 
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生态 系统 功能 正常 与 否 的 关键 在 于 自我 调节 能 力 的 强 弱 。 自 
然 生 态 系统 靠 竞争 、 共 生 ”自然 选择 来 自我 调控 各 种 生态 关系 ， 
达到 系统 整体 功能 的 最 优 。 以 市 场 经 济 为 主 的 人 工 生态 系统 以 价 
烙 、 利 润 为 杠杆 ， 通 过 竞争 . 吞并 等 各 种 手段 ， 自 发 实现 系统 功 
能 的 平衡 和 稳定 。 而 以 计划 经 济 为 主 的 人 工 生态 系统 ， 则 是 靠 计 
划 和 决策 部 门 的 行政 命令 和 指令 性 计划 ， 对 各 子 系统 进行 等 级 递 
阶 控 制 。 其 成 败 的 关键 ， 在 于 其 各 个 等 级 子 系统 的 人 工 信 息 反馈 
的 灵敏 度 和 决策 部 门 的 决策 手段 。 当 反馈 信息 失真 ， 反 馈 强 度 不 
够 ， 反 馈 相 位 延 滞 或 决策 手段 跟 不 上 时 ， 就 起 不 到 和 目 我 调节 作 
用 ， 导 致 生态 平衡 失调 。 

根据 生态 控制 论 原 理 ， 城 市 生态 调控 的 目标 有 二 : 一 是 高 
效 ， 即 高 的 经 济 效益 和 发 展 速度 ;二 是 和 谐 ， 即 和 谐 的 社会 关系 
和 稳定 性 。 经 济 高 效 与 社会 和 谐 是 相辅相成 的 两 个 侧面 ， 前 者 是 
正 反 馈 过 程 ， 强 调 发 展 的 速度 ， 后 者 是 负 反 馈 过 程 ， 强 调 发 展 的 
稳定 。 二 者 既是 矛盾 的 又 是 统一 的 。 联 合 国 世界 发 展 与 环境 委员 
会 称 其 为 持续 发 展 (sustainable development ) 。 城 市 生态 调 
控 的 目的 ， 在 于 利用 一 切 可 以 利用 的 机 会 ， 充 分 提高 物质 能 量 利 
用 效率 ， 使 系统 风险 最 小 ， 而 综合 效益 最 高 ， 从 而 使 社会 、 经 
济 、 环 境 得 到 协调 发 展 。 

城市 生态 调控 的 途径 有 3 FH 

1 . 生态 工艺 的 设计 与 改造 。 根 据 生 态 最 优化 原理 设计 和 
BOER TORE MERAH LAME, RRR. Ree 
通 渠 道 ， 开 拓 未 被 有 效 占用 的 生态 位 ， 以 提高 系统 的 经 济 、 生 态 
效益 。 其 基本 内 容 包括 : 能 源 结构 的 改造 ， 生 物资 源 的 利用 ， 物 
质 循环 与 再 生 ， 共 生 结 构 的 设计 ， 资 源 开发 管理 对 策 ， 化 学 生态 
工艺 以 及 景观 生态 设计 等 。 

2. 生态 关系 的 规划 与 协调 。 运 用 系统 科学 方法 与 人 工 智 
能 技术 ， 对 城市 生态 系统 的 结构 与 功能 、 优 势 与 劣势 ， 问 题 与 潜 
力 ， 进 行 辩 识 、 模 拟 和 调控 ， 为 城市 规划 、 建 设 和 管理 提供 决策 
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文 持 的 一 种 软 科学 研究 过 程 ， | : 
| 生态 规划 的 最 终 目标 是 要 调整 ， 改革 城市 管理 体制 ， 增 强 和 
气 善 城市 共生 功能 并 改善 城市 决策 手段 ， 建立 灵敏 有 效 的 决策 支 
3. 生态 意识 的 普及 与 提高 。 城市 系统 受 人 的 行为 所 支配 ， 
而 人 的 行为 又 受 其 观念 、 意 识 所 支配 。 因 此 ， 在 城市 管理 部 门 及 
市 民 中 普及 和 提高 生态 意识 ( 包括 系统 意识 。 资源 意识 、 环 境 痘 
识 和 持续 发 展 的 意识 等 ) ， 倡导 生态 哲学 和 生态 美学 ， 最 终 克 服 
决策 、 经 营 及 管理 行为 的 短期 性 、 言 目 人 性、 片面 性 及 主观 性 ， 从 
根本 上 提高 城市 的 自 组 织 ， 自 调节 能 力 ， 是 城市 生态 调控 最 这 
切 ， 最 重要 的 一 环 。 By 
AE Fi TAT BY HES AB EF TG TR TR EAR BE 进 it & 
a | 后] 

MAB 1984 年 Suzdal 会 议 纪要 中 指出 ，“ 综 合 ” 即 组 织 上 、 
方法 上 和 成 果 上 的 综合 。 同 时 。 还 建议 开展 以 下 11 个 方面 的 综合 
研究 ， 

C1) BRE , 近郊 和 农村 作为 一 个 复合 系统 ， 研 究 大 范围 内 
的 城市 分 布 格局 《2 ) 必 须 与 区 域 规划 相 结合 ,: 研究 城市 问题 ; 
《3 ) 应 把 环境 数据 纳入 经 济 决策 方程 ，(4 ) 应 建立 一 套 可 行 、 可 
比 的 评价 社会 、 经 济 和 自 然 价值 的 生态 指标 体系 ; (5 ) 应 将 一 些 
无 形 的 ， 难以 定量 的 生态 因子 综合 进去 ， 《6 ) 不 能 只 根据 现状 作 
静态 研究 ， 而 要 考虑 5 ~20 年 的 中 长 期 尺度 作 动态 研 究 ， (7) iy 
APTN, PRG FRA MM ELA BME A GY OF 
Hs (8) MURA, ARANDA pea ey peas 
量 综合 考虑 ， 进行 全 局 性 判断 ， 而 不 是 偏向 某 一 具体 部 门 ; (9) 
系统 分 析 和 模拟 ， 是 使 决策 者 不 通过 实际 试验 就 能 预测 发 展 站 势 
的 有 力 工 具 ， 应 大 力 提倡 ， 《10) 研 究 结果 应 向 决策 者 提供 一 系列 
可 供 选择 的 替代 方案 ， 并 将 其 向 公众 宣传 ， 以 发 动 群众 参加 决策 
结 询 《11) 应 将 人 的 价值 观 、 创 造 性 .直觉 等 主观 因素 综合 进去 、 
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五 、 我 国 城市 生态 研究 进展 


我 国 是 世界 上 城市 起 源 最 早 的 国家 之 一 。 早 在 5000 多 年 前 ， 
我 们 的 祖先 就 在 黄河 流域 建立 了 商城 、 笑 趟 及 洛 邑 、 成 周 等 京 
城 。 但 城市 化 的 迅速 发 展 还 是 本 世纪 以 来 的 事情 。 特 别 是 1949 年 
后 ， 我 国 城市 从 1949 年 的 69 座 增 至 1990 年 的 460 座 ;， 城 市 人 口 从 
1949 年 的 5800 万 增 至 1990 年 的 29350 万 。 城 市 化 过 程 促 进 了 社会 
经 济 的 繁荣 和 人 民生 活水 平 的 提高 ， 但 也 给 城乡 环境 及 区 域 生 态 
系统 带 来 了 一 系列 严重 的 生态 破坏 ， 主 要 表现 在 : 

1 。 生产 和 生活 活动 毛 排 出 的 废水 、 废 气 、 废 酒 、 废 热 及 噪 
音 对 物理 环境 的 污染 ， 严 重 影响 着 城市 及 周围 地 区 居民 的 身心 健 
EE 
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的 不 合理 开发 和 利用 ， 导 致 这 些 资源 的 枯竭 和 区 域 生 态 系统 的 破 
坏 。 

3 . 城市 人 口 的 急剧 膨 涨 导致 城市 住房 、 交 通 、 供 应 及 各 种 
基础 及 服务 设施 的 短缺 等 一 系列 的 城市 问题 。 ， 

1973 年 以 来 ， 我 国 各 级 城市 相继 建立 了 环境 保护 、 监 测 、 研 
究 和 教学 机 构 。 领 导 和 群众 的 环境 意识 逐渐 提高 ， 许 多 城市 和 地 
区 开展 了 城市 环境 与 城市 生态 研究 。 其 进展 情况 大 致 可 分 为 三 个 
阶段 : 

1] ， 环 境 觉悟 阶段 (1973 一 1980 ) 

斯 特 哥 尔 摩 宣言 发 表 以 来 ， 特 别 是 “寂静 的 春天 ”一 书 发 表 
以 后 ， 在 我 国 城乡 引起 了 强烈 反响 ， 人 们 对 城市 生产 和 生活 活动 
所 带 来 的 环境 影响 和 生态 破坏 再 也 不 能 熟 视 无 蜡 了 ， 一 些 大 中 城 
市 相继 开展 了 环境 污染 调查 和 环境 影响 评价 工作 。 但 主要 还 是 停 
留 在 对 水 、 气 、 渣 、 噪 音 污染 状况 的 研究 上 ， 如 北京 西 郊 环境 质 
量 贡 查 ， 天 津 市 环境 质量 评价 等 。 

2 。 综 合 治理 和 系统 研究 阶段 ( 1981 一 1985 ) 
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这 是 我 国 城市 生态 研究 莲 勃 发 展 的 兴盛 时 期 。 在 联合 国教 科 
文 组 织 人 与 生物 圈 计 划 关于 开展 城市 及 人 类 居住 区 生态 系统 研究 
”的 倡导 下 ， 国 家 六 “， 五 科技 攻关 项 目 中 开展 了 京 津 地 区 、 太 湖 流 
域 等 一 大 批 城市 生态 系统 及 污染 综合 治理 研究 ， 人 们 从 能 源 一 一 
大 气 ， 环 境 二 一 经 济 以 及 水 资源 二 一 水 环境 之 间 的 系统 关系 出 
发 ， 探 讨 了 城市 生态 系统 中 的 污染 物质 迁移 转化 规律 及 相应 的 综 
合 治理 对 策 ， 取 得 了 一 大 批 重要 成 果 。 

3 . 城乡 生态 建设 阶段 ( 1986 ~ 1990 ) 

自 1986 年 以 来 ， 中 国 城市 生态 研究 从 大 中 城市 扩展 到 了 中 小 
城市 和 村 镇 ， 研 究 内 容 也 逐渐 从 单纯 的 环境 生态 评价 转 到 包括 生 
态 工程 、 生 态 规划 和 生态 管理 在 内 的 城市 及 乡村 生态 建设 上 。 在 
联合 国教 科 文 组 织 人 与 生物 圈 计 划 委员 会 的 协调 下 ，1989 年 在 北 
京 召开 了 一 次 国际 城市 生态 学 术 讨论 会 。 西 德 城市 生态 研究 专 
家 同 中 国 科学 院 的 科学 家 们 共同 开展 的 生态 学 合作 研究 计划 
( CERP ) ， 将 生态 控制 论 、 灵 敏 度 模型 、 复 合生 态 系统 理论 等 
与 中 国 城市 的 实际 情况 相 结合 ， 在 理论 、 方 法 和 应 用 研究 中 取得 
了 重要 进展 。 全 国 性 的 学 术 会 议 也 逐渐 从 议论 城市 生态 问题 转移 
到 探讨 软 硬 结合 、 宏 微 结合 、 研 究 人 员 和 管理 决策 人 员 相 结合 的 
可 行 性 对 策 探讨 上 。 一 些 城市 开始 研究 工矿 生态 工艺 的 设计 与 改 
造 ， 生 态 城 、 健 康 城 、 卫 生 城 的 规划 与 建设 以 及 城市 、 城 市 群 
城市 与 郊区 、 城 市 与 腹地 的 自我 调节 与 管理 等。 

但 是 ， 也 应 该 指出 ， 我 国 当前 城市 生态 研究 队伍 IK + 3} 
弱 ， 力 量 也 很 分 散 ， 还 未 形成 统一 的 方法 论 ， 研 究 成 果 的 实施 在 
很 多 地 方 也 遇 到 重重 阻力 。 要 发 展 一 门 有 坚实 的 理论 基础 和 成 熟 
药 研 究 队伍 的 城市 生态 学 ， 还 有 很 多 路 要 走 、. 


六 、 我 国 城市 生态 学 发 展 战 略 及 近期 主攻 方向 


1990 年 8 月 在 日 本 横滨 举行 的 第 5 届 国 际 生 态 学 大 会 上 ， 前 
国际 生态 学 会 主席 上. B. Solley 在 开幕 词 中 所 指出 的 未 来 国际 
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生态 学 会 的 三 大 重要 任务 之 一 就 是 发 展 城市 生态 学 ， 因 为 当前 人 
类 面临 的 六 大 挑战 ( 即 人 口 、 食 物 、 资 源 、 能 源 、 工 业 发 展 及 城 
市 膨 涨 ) 都 是 与 占 人 口 40 匈 以 上 的 城市 人 口 分 不 开 的 (Golley， 
1990 ) 。 我 国 城镇 人 口 预计 到 本 世纪 末 将 超过 5 亿 ， 随 着 国民 生 
产 总 值 的 翻番 和 城市 人 口 的 进一步 集聚 ， 许 多 城市 问题 还 将 进 一 
步 加 剧 ， 传 统 的 城市 规划 及 管理 的 理论 和 方法 已 远 远 不 能 适应 新 
形势 了 。 因 此 ， 研 究 城市 和 人 类 聚居 地 的 人 类 活动 与 周围 环境 关 
系 的 城市 生态 学 已 成 为 摆 在 各 级 规划 、 决 策 、 管 理 部 门 以 及 科学 
工作 者 面前 的 一 项 重大 战略 任务 。 因 此 ， 今 后 几 十 年 城市 生态 学 
的 重点 应 放 在 : 

1 .城市 生态 教育 

应 在 有 关 高 等 和 中 等 专业 学 校 设 置 城市 生态 系 、 科 和 专业 ， 
讲授 城市 生态 工艺 学 、 城 市 生态 规划 学 、 城 市 生态 管理 学 等 有 关 
课程 ， 培 养 城市 生态 学 的 学 士 、 硕 士 和 博士 。 为 此 ， 需 要 超前 培 
养 一 批 城市 生态 教学 骨干 。 应 有 计划 、 有 步骤 地 举办 各 种 类 型 揭 
城市 生态 学 理论 和 技术 培训 班 ， 提 高 各 级 规划 、 管 理 和 决策 人 员 
的 生态 学 业务 水 平 。 要 利用 各 种 宣传 渠道 和 教育 手段 向 全 社会 宣 
传 和 普及 城市 生态 知识 ， 提 高 领导 和 群众 的 生态 意识 ， 让 城市 居 
民 都 能 理解 到 城市 生态 学 是 与 自己 的 衣食 住 行 、 生 活 、 工 作 休 威 
相关 的 福利 科学 ， 诱 导 其 关心 、 爱 护 和 建设 生态 城 的 自觉 性 。 

2 .城市 生态 研究 

应 在 一 些 大 中 城市 有 计划 地 建立 一 批 城 市 生态 研 究 中 : 心 或 
” 氏 、 所 ， 组 织 起 一 支 跨 学 科 的 综合 性 城市 生态 研究 队伍 ， 从 理论 
上 开展 城市 生态 动力 学 、 城 市 生态 系统 论 、 城 市 生态 控制 论 、 城 
市 生态 工艺 学 及 城市 生态 管理 学 的 研究 ， 在 应 用 上 开展 城市 生活 
质量 、 城 市 生态 效益 、 城 市 灾害 、 城 市 资源 持续 利用 、 城 市 生态 
恢复 、 旧 城 的 生态 改造 及 新 城 的 生态 建设 等 研究 。 

3 . 城市 生态 管理 

城市 生态 学 研究 的 最 终 目 的 是 要 诱导 城市 居民 按照 城市 生态 
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控制 论 的 规律 去 自觉 地 规划 、 管 理 和 建设 城市 ， 实 现 城市 生产 、 
生活 和 调节 功能 的 协调 与 持续 发 展 。 因 此 ， 需 要 在 管理 体制 、 法 
规 、 政 策 上 进行 相应 的 变革 ， 调 整 产 业 结构 、 空 间 布 局 和 发 展 战 
略 ， 诱 导 城 市 的 竞争 和 共生 机 制 ， 在 决策 方法 、 手 段 上 进行 划 
新 ， 研 制 一 套 灵活 的 既 适 应 客观 规律 又 满足 城市 发 展 需求 的 决策 
支持 系统 。 

90 年 代 ， 我 国 城市 生态 研究 急需 开展 的 工作 有 ; 

1 .工矿 生态 工艺 技术 研究 ， 包 括 无 公害 型 产品 、 无 废 或 低 
废物 工艺 、 可 再 生 资源 的 永 续 和 高 效 利用 、 废 弃 物 的 循环 再 生 工 
艺 、 被 破坏 土地 的 生态 恢复 技术 研究 等 。 

2 .居住 区 生态 工程 研究 ， 包 括 生活 质量 、 城 市 景观 、 立 体 
绿化 、 生活 垃圾 及 污水 的 循环 利用 等 。 

3 . 城镇 化 过 程 的 诱导 性 调控 研究 ， 包 括 大 城市 群 (如 过 
南 、 京 津 、 沪 宁 及 珠江 三 角 州 城市 群 ) 、 中 小 城市 和 小 城镇 人 口 
及 人 类 活动 规模 的 控制 以 及 农村 剩余 劳力 去 向 和 集镇 化 趋势 的 研 
究 等 。 

4 . 旧 城 改造 的 生态 对 策 研究 ， 包 括 为 改善 旧 城 的 经 济 、 社 
会 和 环境 效益 进行 的 生态 城 或 健康 城 的 系统 研究 以 及 针对 城市 住 
宅 、 交 通 及 服务 设施 等 问题 开展 的 人 类 生态 研究 。 

5 . 新建 工 矿 及 城镇 的 生态 规划 研究 。 

6 . 城市 时 间 、 空 间 、 信 息 、 资 金 、 劳 力 有 效 利 用 的 生态 管 
理 研 究 。 

7 . 城市 特殊 区 域 ( 如 市 场 、 街 道 、 车 站 、 医 院 、 工 厂 、 机 
关 或 拥挤 的 公共 汽车 或 火车 上 ) 的 个 体 生 理 和 心理 生态 及 疾病 防 
治 的 生态 医学 研究 。 

8 . 城市 与 其 郊区 及 腹地 自然 和 经 济 支持 系统 关系 的 研究 。 

9 . 城市 灾害 评估 、 预 防 和 控制 研究 ， 包 括 自 然 灾 害 和 人 为 
灾害 ， 常 发 性 灾害 和 偶发 性 灾害 ， 可 预见 性 灾害 和 不 可 预见 性 灾 
ee 
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10, 国内 外 不 同 规模 城市 的 比较 研究 ， 包 括 横 向 和 纵向 比 
较 ， 重 点 是 发 展 一 套 可 行 的 评价 指标 体系 。 

11. 城市 生态 决策 支持 系统 研究 ， 包 括 信息 系统 〈 数据库 、 
图 形 库 、 知 识 库 ) ， 方 法 系统 〈 各 种 定性 、 定 量 的 方法 与 模型 ) 
和 人 机 交互 界面 ， 可 为 不 同 层 次 的 城市 规划 、 管 理 、 决 策 部 门 服 
a, 
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自然 保护 区 学 科 近期 发 
ERS A EER 


中 国 林业 科学 研究 院 刘 东 来 


一 、 发 展 简 史 


吉 代 有 关 保 护 最 明显 的 事例 ， 就 是 历代 帝王 设置 的 “狩猎 
区 ”和 “ 苑 围 ”， 作 为 统治 者 射 猜 、 习 武 、 娱 乐 的 场所 . 这 种 
“狩猎 区 ” 除 统治 者 外 严禁 任何 人 入 内 。 实 质 上 ， 它 起 了 保护 环 
卉 与 生物 的 作用 。 这 种 “狩猎 区 ”国内 外 都 有 并 传 到 近 代 ， 如 清 
朝 的 “水 兰 围场 、 南 斯 拉夫 的 私有 “狩猎 区 ”。 

近代 保护 运动 的 兴起 始 于 19 世 纪 初叶 。 尽 管 亚洲 、 欧 洲 开发 
和 资源 破坏 较 早 , 但 这 一 运动 的 兴起 却 是 在 美洲 。 这 是 欧 亚 人 民 在 
漫长 的 发 展 岁月 中 ， 逐 步 适 应 由 于 工农 业 革 命 所 带 来 的 变化 和 后 
果 ， 而 美洲 就 完全 不 同 了 ， 殖 民 者 从 一 进入 新 大 陆 开 始 就 采用 了 
先进 的 工艺 技术 、 铺 设 铁路 、 大 规模 垦荒 、 兴 建 工 业 与 城市 、 大 
量 屠杀 野牛 等 ,急剧 地 改变 着 自然 面 狐 。 正 是 在 这 种 破坏 背景 下 ， 
在 一 些 有 识 之 土 倡议 下 ， 为 了 阻止 这 种 破坏 自然 的 行为 而 诞生 了 
保护 运动 。 为 了 拯救 这 些 自然 遗产 ， 于 1872 年 根据 美国 总 统 的 答 
令 ， 由 联邦 政府 建立 了 世界 第 一 个 保护 区 一 国 家 黄石 公园 ， 随 
后 在 1879 和 1886 年 澳大利亚 和 加 拿 大 建立 了 第 二 个 第 三 个 国家 公 
同 。 从 而 掀 开 了 自然 保护 区 的 新 纪元 。 世 界 国家 公园 和 保护 区 的 
发 展 史 可 分 为 两 大 阶段 ; 

1 、 自 由 发 展 的 阶段 ， 从 1872~1948 年 。 建 立国 家 公 
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园 最 初 的 目的 是 : “为 了 人 民 的 利益 和 享乐 ， 划 出 一 块 公园 或 游 
乐 场所 ”。 这 时 期 对 国家 公园 及 其 作用 的 认识 比较 肤浅 ， 国 家 公 
园 发 展 速度 相当 缓慢 。 到 上 个 世纪 末 ， 才 提出 保护 动 植物 区 系 及 
其 生境 的 保护 目的 ， 直 至 本 世纪 初 ， 这 一 目的 才 得 到 普遍 承认 ， 
从 而 推动 这 一 事业 的 兴起 ， 加 速 了 它 的 建设 。 到 40 年 代 未 ， 全 世 
界 保护 区 的 数量 已 达到 500 个 左右 ， 面 积 近 80，000，000 公 bi, 

2 、 有 组 织 发 展 的 阶段 1984 一 现在 。 随 着 人 口 不 断 增 长 
和 工农 业 发 展 的 要 求 ， 由 于 缺乏 科学 规划 ， 自 然 资源 的 浪费 和 
破坏 十 分 信人。 森林 的 大 量 采 伐 、 草 地 的 过 度 利 用 、 沼 泽 与 湖 
泊 的 排 泗 与 围垦 ， 大 气 与 水 域 的 污染 ， 所 有 这 些 都 给 人 类 带 来 各 
种 灾难 。 人 类 才 逐 渐 意 识 到 如 无 全 面 规划 ， 不 仅 资源 被 毁 ， 而 且 
还 会 影响 当地 乃至 全 球 环境 与 气候 的 变化 ， 以 至 危及 人 类 的 生 
存 。 在 这 种 背景 下 ， 国 际 性 的 保护 组 织 一 一 国际 自然 和 自然 资源 
保护 联盟 等 诞生 了 ， 从 而 把 自然 保护 事业 推 向 一 个 新 阶段 。 此 
后 ,在 它 的 组 织 与 推动 下 建立 起 全 球 人 性 比较 完善 的 联络 组 织 ,参与 
订立 了 一 些 国际 公约 ,组 织 召 开 了 三 次 世界 国家 公园 大 会 ,把 自然 
保护 区 学 科 从 实践 到 理论 上 都 推 向 一 个 新 的 高 度 :保护 区 的 有 效 
的 经 营 管理 ,科学 研究 与 监测 等 思想 内 容纳 入 了 保护 区 ;并 制定 和 
建立 了 保护 生物 资源 的 三 个 目标 和 全 球 保护 区 网 的 体系 。 保 护 区 
的 建设 获得 空前 而 有 计划 的 发 展 。 世 界 自然 基金 会 的 成 立 为 世界 
自然 保护 工作 的 发 展商 定 了 物质 基础 。 经 过 110 多 年 时 间 到 1988 年 
全 世界 保护 区 面积 超过 425,000,000 公 项 ， 占 地 球面 积 的 3.0 狗 。 

我 国 的 保护 运动 起 步 较 晚 ， 到 本 世纪 中 叶 才 开始 。1956 年 第 
一 届 全 国人 民 代表 大 会 第 三 次 会 议 由 乘 志 等 5 位 科学 家 提出 92 号 
提案 “请 政府 在 全 国 各 省 (区 ) 划 定 天 然 林 禁 伐 区 ， 保 存 自 然 植 
被 以 供 科 学 研究 的 需要 ”。 提 案 获得 通过 ， 由 国务 院 根据 大 会 审 
议 ， 责 成 林业 部 会 同 中 国 科学 院 、 森 林 工业 部 研究 办 理 。1956 年 
10 月 在 第 七 次 全 国 林业 会 议 上 ,根据 人 大 92 号 提案 , 制定“ 天然 林 
禁 伐 区 (自然 保护 区 ) 划 定 草案 ”。 同 年 根据 提案 ， 中 国 科 学 院 建 
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立 了 我 国 第 一 个 自然 保护 区 一 里 湖 山 自 然 保 护 区 。 其 发 展 情况 
经 过 ( 1 )1956~1966 年 的 缓慢 增长 阶段 ; ( 2 )1967~(1975) 
1977 年 的 停滞 阶段 ; 到 ( 3 ) 1978 年 一 1989 年 的 迅速 增长 阶段 : 

这 期 间 于 1979 年 召开 的 《全 国 农业 目 然 资源 调查 和 农业 区 划 会 
议 》 决 定 进行 全 国 自然 保护 区 的 区 划 和 考察 工作 ,要 求 在 近 2 .3 年 
内 应 抓 好 已 建 和 拟 建 的 自然 保护 区 ,提出 布局 .规划 和 对 珍稀 动 植 
物 保护 的 方案 。 根 据 这 一 精神 ， 于 1979% 年 10 月 林业 部 等 8 个 部 委 
科 合 下 达 了 《 关于 加 强 自然 保护 区 管理 、 区 划 和 科学 考察 工作 的 
通知 》 的 文件 。1980 年 在 四 川 成 都 召开 了 《全 国 目 然 保 护 区 区 
划 工 作 会 议 》。 其 后 全 国 省 、 市 、 自 治 区 都 制定 了 省 级 发 展 
规划 。 近 年 国家 环境 保护 局 组 织 建立 起 一 批 保 护 区 ， ww 
产 部 、 农 业 部 、 国 家 海洋 局 、 国 家 文物 局 都 制定 了 目 然 保 护 区 的 
发 展 规划 并 建立 了 一 批 地 质 的 、 草 原 的 、 海 洋 的 、 遗 产地 的 保护 
区 。 自 然 保 护 区 学 科 沿 着 科学 的 轨道 向 前 发 展 。 


二 、 国 际 和 国内 发 展 的 现状 和 趋势 


艺 一 ) 国 际 发 展 的 现状 和 趋势 

1 、 保 护 区 的 国际 发 展现 状 

《1 ) 数量 和 面积 的 发 展 : 据 1982 年 第 三 次 世界 国家 公 
闭 大 会 材料 ， 世 界 上 已 有 120 个 国家 建立 了 2 ,500 多 个 保护 区 ， 
面积 近 400,000,000 公 质 。 与 1972 年 第 二 次 世界 国家 公园 大 
会 材料 比较 ， 保 护 区 数量 增长 了 47 匈 ， 面 积 增长 了 82 邦 ”。 
据 1988 年 在 哥斯达黎加 召开 的 17 届 IUCN 大 会 材料 & tt 
者 的 保护 区 面积 已 超过 425,000,000 公 项 约 占 地 球 表 面 的 
3.0 匈 。 据 1990 年 《 世界 资源 》 中 1989 年 的 材料 全 世界 保 
护 区 数量 5,289 人 个、 面积 529,081,551 公 质 , 占 世界 各 国 陆 地 面 
积 的 4 免 。 此 外 ， 海 洋 和 海岸 保护 区 977 个 ， 面 积 211，405，562 
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公 质 。 保 护 区 中 生物 圈 保 护 区 276 人 个， 面积 149,251,700 公 项 ; it 
界 遗 产地 (自然 的 ) 78 个 ; 国际 重要 湿 地 432 个 ， 面 积 28,473， 
698 公 项 。( 见 图 1 ) 其 发 展 情况 采用 每 隔 5 年 保护 区 数量 增 装 
的 直方 图 来 表示 ， 如 图 2 。 
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图 1 、1870 一 1989 年 保护 区 的 数量 和 面积 图 

(2) 国际 保护 组 织 的 建立 和 发 展 : 随 着 保护 事业 的 发 展 及 
其 在 人 类 社会 中 日 益 增 长 的 重要 地 位 。 一 些 国 际 性 的 保护 组 织 随 
之 产生 并 在 不 断 地 扩展 和 完善 中 。 其 中 最 重要 的 有 : 

国际 自然 和 自然 资源 保护 联盟 (International Union for 
Conservation of Nature and Natural Resources, 简 称 
IUCN ) ， 它 是 1984 年 建立 的 ， 包 括 主 权 国家 、 政 府 机 构 和 非 政 
府 组 织 共 同 参加 的 一 个 国际 组 织 ; 它 的 主要 目的 在 于 促进 解决 世 
界 范围 内 的 自然 资源 的 保护 和 合理 利用 的 问题 。 它 也 是 当前 世界 
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上 涉及 自然 和 自然 资源 保护 问题 的 主要 国际 研究 、 协 调 组 织 ， 下 
设 六 个 专门 委员 会 包括 国家 公园 和 保护 区 委员 会 (Commission 
on National Parks and Protected Areas, 简 称 CNPPA)、 


三 个 中 心包 括 自 然 保护 区 开发 中 心 和 各 种 出 版 物 。 
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图 2 1870 心 1980 年 每 隔 5 年 保护 区 数量 和 新 建 总 面积 的 直方 图 


世界 自然 基金 会 (World Wild Fund for Nature, ,简称 
WWwWBE)， 它 的 前 身 是 世界 野生 生物 基金 会 。 为 了 挽救 地 球 上 的 
生命 ， 为 了 筹集 足够 的 资金 ， 使 全 球 的 保护 活动 建立 在 一 个 有 力 
的 基础 上 ，1961 年 一 些 科学 家 、 商 业 家 和 社会 团体 联合 发 起 成 立 
了 世界 野生 生物 基金 会 。 目 前 它 已 经 发 展 成 为 世界 最 大 的 、 依 靠 
自由 捐献 资金 维持 一 切 活 动 的 自然 和 野生 生物 保护 的 民间 组 织 。 
20 多 年 来 ， 基 金 会 筹集 调用 了 8 ,000 多 万 美元 ， 资 助 了 130 多 个 国 
家 和 地 区 的 6,000 多 个 保护 项 目 。 

人 与 生物 圈 计 划 (Man and Biosphere Programme, 人 简称 
MAB ) 是 1968 年 由 联合 国教 科 文 组 织 16 届 会 议 上 提出 制定 建立 
的 ， 它 的 机 构 人 与 生物 圈 计 划 协 调理 事 会 由 联合 国教 科 文 组 织 全 
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条 大 会 选举 出 的 30 个 成 员 国 组 成 。 它 的 宗旨 是 把 社会 科学 与 目 然 
科学 结合 起 来 ， 通 过 全 球 性 的 科学 研究 、 培 训 及 信息 交流 ， 为 生 
物 圈 自 然 资 源 的 合理 利用 和 保护 提供 科学 依据 。 该 计划 的 第 8 个 
是 自然 保护 区 及 其 所 包含 的 遗传 物质 的 保护 。 目 前 全 世界 已 有 71 
个 国家 的 276 个 保护 区 加 入 了 世界 生物 圈 保 护 区 网 。 

联合 国 环境 规划 署 (United Nations Environment Pro- 
gramme, fj #pUNEP ) 是 根据 27 届 联合 国 大 会 2997 号 决 议 于 
1973 年 成 立 的 。 它 的 目标 是 , 通过 多 学 科 的 研究 ， 为 生物 圈 资 源 
的 综合 与 合理 管理 和 保护 人 类 本 身 及 其 生态 系统 提供 先进 的 知 
识 。 为 保护 与 改善 生态 环境 而 斗争 。 并 确定 每 年 的 6 月 5 日 为 世 
界 环 境 日 。 

( 3 ) 国际 自然 保护 指导 性 文件 一 一 《 世界 自然 资源 保护 大 
纲 》 的 问世 : 1980 年 3 月 5 日 在 全 世界 30 多 个 国家 包括 我 国 诈 都 
同时 发 表 了 《 世界 自然 资源 保护 大 纲 ( World Conservation 
Strategy, 简称 WCS) 》。 它 的 宗旨 是 促进 人 类 重视 对 有 生命 资 
源 的 经 营 管理 并 为 其 提供 政策 性 指导 ， 其 中 特别 强调 保护 与 发 展 
相 结 合 的 政策 。 把 保护 措施 与 发 展 规划 密切 结合 起 来 是 失 CS 论 
点 之 一 ;为 达到 上 述 目 的 的 手段 之 一 就 是 建立 全 球 保护 区 网 和 划 
分 保护 区 类 型 并 发 挥 他 们 的 作用 ,因此 ,保护 区 是 W CS 实现 永 续 
的 发 展 的 场所 和 范例 。 它 建议 世界 各 国 以 《 WC3 》 为 指导 ,根据 
各 国 的 自身 情况 拟定 各 国 的 《 自然 资源 保护 大 网 》 作 为 其 永 续 发 
展 的 指南 。 因 此 《 双 CS》 的 产生 ， 被 认为 是 人 类 发 展 的 新 阶 
段 。1986 年 在 加 拿 大 涛 太 华 召开 的 “保护 和 发 展 大 会 ”: 讨论 
《 世界 自然 资源 保护 大 纲 》 的 执行 情况 和 推荐 修改 “大 纲 ， 并 
建立 了 由 IUCN、WWEFE、UNEP 三 方面 的 代表 组 成 的 指导 委 
Ae, WCS-] 是 一 份 不 强调 为 什么 保护 而 强调 如 何 保护 的 全 新 
的 文件 ， 还 增加 了 道德 与 平等 和 妇女 两 章 。 它 将 于 1990 年 完成 。 

(4 ) 保护 区 类 型 系统 的 建立 与 发 展 : 第 三 届 世 7 国 家 公 
网 大 会 为 保护 区 经 营 活动 提出 的 基本 概念 和 途径 是 : 如 果 要 满足 
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对 月 然 保 护 和 发 展 的 各 种 目的 不 断 增多 的 要 求 ， 就 必须 考虑 几 种 
个 同 的 经 营 类 型 。 通 过 对 保护 经 营 目的 的 分 析 ，IUCN 将 保护 区 
区 分 为 以 下 10 种 类 型 ， 

类 型 I 科学 保护 区 (严格 保护 的 自然 保护 区 ) ， 

类 型 工 国家 公园 ， 

类 型 下 自然 纪念 物 ( 自 然 的 大 地 标志 、 国 家 自然 历史 文物 ) ， 

类 型 了 自然 资源 保护 区 ， 

类 型 了 需要 保护 的 陆地 和 水 域 景观 ， 

类 型 风 资 源 保护 区 ， 

类 型 下 自然 生物 区 ( 人 类 学 保护 区 ) , 

类 型 看 多 种 用 途 的 经 营区 ( 需要 经 营 的 资源 区 ) ， 

类 型 入 生物 圈 保 护 区 ; 

类 型 X 世 界 遗 产地 (自然 的 ) ; 

根据 对 自然 资源 的 经 营 ，10 种 保护 区 类 型 可 分 为 3 类 ， 

TIX: 是 由 国家 公园 和 保护 区 委员 会 负责 监测 提供 咨询 的 ， 
Ed I—Y. 

IX: 在 许多 国家 常见 且 IUCN 认 为 是 很 重要 的 ， 它 包括 
i—w. 

TX, 属 上 述 类 型 但 具有 特殊 保护 意义 而 又 纳入 国际 计划 
W, tie XK—_xX, 

根据 对 自然 资源 的 保护 ，10 种 保护 区 类 型 可 分 为 2 类 ， 

T 闫 是 属于 严格 保护 ， 不 允许 进行 任何 生产 性 的 活动 的 ， 包 
括 I 一 下 和 X . 

王 拓 是 属于 允许 进行 生产 性 或 有 限 生产 性 活动 的 ,包括 
V— Wak, 

1984 年 和 1988 年 举行 的 IUCN16、17 届 会 员 大 会 国家 公园 和 
保护 区 委员 会 提出 在 保护 区 类 型 中 把 原野 区 ( Wilderness ) 划 
为 一 个 独立 的 类 型 并 推荐 各 国 鉴别 、 选 划 和 保护 其 原野 区 ， 

《 5 ) 、 国 际 保护 公约 的 签订 ， 自 本 世纪 20 年 代 以 来 ， 世 界 
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上 一 些 国 家 和 组 织 建 立 了 100 多 个 国家 和 保护 公约 和 各 种 多 边 或 双 
边 协定 。 其 中 与 资源 保护 有 关 的 全 球 性 公约 有 1973 年 在 华盛顿 俭 
订 的 “濒危 野生 动 植 物种 国际 贸易 公约 ”1971 年 在 拉 姆 萨 尔 ( 伊 
朗 ) 签订 的 “国际 重要 湿地 特别 是 水 禽 栖息 地 公约 ”、1972 年 在 
巴黎 签订 的 “保护 世界 文化 和 自然 遗产 公约 ”以 及 保护 野生 动物 
迁徙 物种 公约 、 保 护 南 极 海洋 生物 资源 公约 、 国 际 植物 保护 公 
约 、 国 际 鸟 类 保护 公约 等 。 其 中 应 该 手 及 的 是 “濒危 野生 动 植物 
种 国际 贸易 公约 ”。 公 约 的 主要 宗旨 是 通过 许可 证 制度 ， 对 国际 
间 野 生动 植物 及 其 产品 ， 制 成 品 的 进出 口 实行 全 面 控制 管理 ， 以 
促进 各 国保 护 和 合理 开发 野生 动 植物 资源 。 这 个 公约 对 保护 全 球 
的 动 植物 特别 是 濒危 、 渐 危 物 种 起 到 积极 的 作用 。 

2 、 保 护 区 的 国际 发 展 趋势 

根据 1982 年 第 三 次 世界 国家 公园 大 会 巴厘 行动 计划 、 大 会 建 
议和 1984 年 和 1988 年 IUCN 第 16 届 、 第 17 届 大 会 决议 的 精神 ， 保 
护 区 今后 的 发 展 趋势 可 概括 为 以 下 几 个 方面 : 

(1) 完善 现 有 的 陆地 保护 区 网 ， 根 据 世 界 陆 地 生物 地 理 省 
的 分 区 系统 ， 有 些 生物 地 理 省 尚未 建立 保护 区 。 全 球 主要 的 有 代 
表 性 的 生态 系统 、 濒 危 珍 稀 物 种 、 遗 传 资源 等 有 的 尚未 得 到 保 
护 。 当 前 首要 任务 是 健全 世界 陆地 保护 区 网 。 

( 2 ) 把 海洋 、 海 岸 和 淡水 保护 区 纳入 保护 区 网 中 : 海洋 
海岸 自然 生物 的 分 区 系统 制定 出 来 不 久 ， 大 多 数 自然 生物 省 还 是 
As 陆地 中 泛 域 的 河流 、 湖 泊 、 湿 地 生态 系统 多 数 还 未 得 到 保 
护 ， 要 求 各 国 重视 水 域 生物 资源 的 保护 。 

(3 ) 改善 现 有 保护 区 的 生态 和 经 营 质 量 : 主要 是 改善 现 有 
保护 区 的 生态 完整 性 和 多 样 性 ， 使 它们 更 具有 代表 性 ;制定 保护 
区 经 营 规划 和 防止 对 保护 区 破坏 ， 以 提高 经 营 管理 水 平 。 

( 4 ) 把 保护 区 的 保护 与 永 续 发 展 结合 起 来 : 这 里 是 指 保护 
河流 发 源 地 或 山地 集 水 区 ， 为 下 游 或 山下 提供 水 力 资源 和 水 源 ， 
保护 遗传 资源 为 育种 部 门 提供 原材料 ;开展 有 限度 的 旅游 活动 ， 
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为 当地 居民 提供 就 业 等 机 人 会， 剔除 保护 区 繁育 过 多 的 野生 动物 ， 
为 人 们 提供 蛋白 质 的 来 源 等 等 。 其 中 保护 区 在 研究 探讨 最 大 限度 
利用 自然 资源 及 其 自我 调节 的 能 力 等 方面 所 起 的 示范 作用 也 是 它 
的 重要 内 容 。 

( 5 ) 加 强 自然 保护 区 监测 为 决策 者 提供 信息 ;IUCN 的 A 
然 保 护 监 测 中 ty ( Conservation Monitoring Centre, fy 写 
CMC) 包括 植物 、 动 物 、 生 物 贸 易 和 保护 区 4 方面 的 监测 。 任 
务 是 ,确定 有 关 的 新 保护 区 ， 制 定 全 球 性 植物 保护 计划 ;提供 有 
关 自 然 保护 措施 的 重要 统计 资料 ;援助 项 目的 规划 工作 以 及 出 版 
各 种 如 动 植物 红皮书 、 专 项 报告 等 。 因 此 ，CNPPA 要 求 各 国 按 
它 提 出 的 统一 标准 搜集 数据 以 纳入 它 的 数据 库 中 ， 同 时 它 通 过 它 
的 数据 库 贮 存 的 数据 和 出 版 物 向 各 国保 护 组 织 提供 有 关 信 息 。 

(6 ) 保护 野生 遗传 资源 和 濒危 物种 生境 ， 遗 传 资 源 是 获得 
新 的 和 保持 已 有 的 蛋白 质 ,药物 \ 木 材 等 来 源 的 途径 和 手段 。 因 之 
第 三 次 世界 国家 公园 大 会 要 求 各 国政 府 和 国际 机 构 把 保护 区 网 作 
为 保护 野生 遗传 资源 的 一 个 明确 的 目的 地 和 建立 原 地 基因 库 ， 评 
价 现 有 保护 区 网 在 维护 野生 遗传 资源 中 的 状况 ， 在 现 有 和 新 建 的 
保护 区 中 划分 足够 的 动 植物 原 地 基因 库 分 区 。 

(7 ) 把 教育 、 培 训 和 信息 交流 作为 提高 保护 区 经 营 和 支持 
自然 保护 的 重要 内 容 , 教育 是 引起 公众 对 自然 资源 保护 的 关心 并 
起 到 推动 的 作用 ， 它 与 训练 一 起 为 自然 保护 和 保护 区 长 期 发 展 提 
供 合格 人 材 等 等 。CNPPA 还 与 其 他 委员 会 ， 如 生态 委员 会 或 有 
关 组 织 ， 如 该 委员 会 的 西北 欧 委 员 会 合作 召开 一 系列 的 区 域 规划 
会 议 或 出 版 物 等 。 

此 外 ， 还 有 诸如 筹集 基金 、 加 强国 际 合作 、 建 立 南极 国家 公 
园 、 订 立 一 些 如 兽 类 保护 公约 等 。 

《二 ) 国内 的 发 展现 状 和 趋势 

我 国 自然 保护 区 学 科 的 发 展 ， 可 分 为 以 下 几 个 方面 : 

1 、 数 量 和 面积 的 发 展 ; 大 致 分 为 三 个 阶段 : 
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C1 )1956~ 196642 EAE KR, 这 期 间 根 据 选 划 天 然 
林 蔡 伐 区 的 要 求 只 建立 了 30 多 个 保护 区 ， 不 仅 数量 少 、 选 划 标 准 
低 等 ， 而 且 只 限于 广东 、 黑 龙 江 、 吉 林 、 云 南 、 四 川 、 广 西 、 陕 
西 等 省 、 自 治 区 ; 

(2 ) 1967~ (1975 ) 1977 年 是 停滞 阶段 ， 这 期 间 不 仅 没 有 
建立 新 的 保护 区 ， ae ee a ee 
面积 实质 上 都 有 亡 减 少 ” 

(3 )1978~1989 年 是 迅速 增长 阶段 这 期 间 特别 是 1980 年 
以 后 ， 新 建立 的 保护 区 ”的 数量 和 面积 成 倍增 长 并 痪 及 全 国 各 
省 、 市 、 目 治 区 ， 到 1989 年 6 月 已 经 发 展 到 448 个 ， 面积 21,973， 


面积 
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图 3 1956-19s9F RH RRPKREA RA 
”如 云南 西双版纳 1959 年 建立 的 四 个 保护 区 中 ， 有 一 个 全 部 被 毁 ， 面 积 减 少 了 


20%; 四 川 省 1963 年 建立 的 四 个 保护 区 的 自然 资源 遭 到 严重 破坏 。 
”上 海 市 尚未 建立 保护 区 ， 但 在 计划 建立 中 。 
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374 公 项 ， 占 全 国土 地 面积 2.28 匈 ， 占 国 域 面 积 的 1.52 儿 。 而 且 
这 种 增长 势头 仍 在 持续 中 ， 见 图 3 

2 、 保 护 区 类 型 的 发 展 ， 对 照 IUCN 的 《 保护 区 的 类 型 、 目 
的 和 标准 》 中 的 10 种 类 型 系统 ， Sa ren AP OURA 
析 ， 我 国 已 出 现 以 下 几 种 类 型 ， 


表 3 KE 已 建 保护 区 的 经 营 类 型 


保 护 区 | = ee ee | 类 型 
西双版纳 等 自然 保护 | 为 保证 所 包含 的 自然 价值 、 为 保护 独 |I .科学 保护 区 (严格 
区 以 及 长 白山 等 自然 | 特 或 濒危 物种 等 而 应 得 到 高 度 保护 的 ,| ”保护 的 自然 保护 区 ) 
保护 区 的 核心 区 供 研究 、 监 测 等 活动 


站 TI ， 国 家 公园 和 省 级 公 


公 山 等 自然 保护 区 | 风景 区 ， 供 研究 、 教 育 和 游 玖 之 用 园 

五 大 莲 池 、 火 山 群 、 | 保护 与 保存 具 特 殊 性 质 和 独特 特点 的 | 下 .自然 纪念 物 ( 自然 

贝壳 堤 等 自然 保护 区 | 全 国 重要 的 自然 特征 ， 供 研究 、 教 育 的 大 地 标志 、 国 家 
PAT ZA 自然 历史 文物 ) 


BTS. HR. A| 保护 国家 重要 的 物种 、 种 群 、 生 物 群 | 了. 自然 资源 保护 区 
鲍 等 自然 保护 区 落 及 其 环境 的 自然 特征 所 必需 的 自然 
KH, FH. AA, 监测 是 它 的 主要 


活动 内 容 
弄 岗 、 镜 泊 湖 等 自然 V 。 需 保护 的 陆地 和 
保护 区 水 域 景 观 

| | 于 .资源 保护 区 

W. 自然 生物 区 (人 类 
学 保护 区 ) 

KAW, AREA | 保护 的 目的 主要 是 支持 经 济 活动 ， 区 | 什 . 多 种 用 途 的 经 营区 
然 保 护 区 内 既 可 划分 生产 性 的 分 区 ， 也 可 划分 ( 需 经 营 的 资源 


保护 性 的 分 区 ， 可 为 永 续 生 产 提供 示 区 ) 
范 等 
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KAW, Eb. | 保护 自然 生态 系统 、 动 植物 生物 群落 | 区 . 生物 圈 保 护 区 
山 、 武 夷 山 等 自然 保 | 的 多 样 性 与 完整 性 和 不 断 进化 的 物种 
护 区 | 的 壮 传 多 祥 性 ， 它 可 为 生态 研究 、 监 

测 、 教 育 、 培 训 提供 场所 


保护 具有 世界 和 遗产 性 质地 区 的 自然 特 | 又 。 世 界 遗 产地 《 自然 - 
征 ， 作 为 公众 文化 启蒙 、 研 究 、 监 测 的 ) 
的 场所 


从 经 营 目的 分 析 看 ， 我 国 已 建 保护 区 出 现 了 8 HARB, WE 
He MARRS EAD EE AAO 
济 发 展 中 发 挥 作用 和 保护 事业 的 发 展 。 

3 、 面 积 大 小 的 发 展 : 我 国 已 建 的 448 个 自然 保护 区 员 占 国 - 
土 面 积 的 2.28 锡 ， 其 中 阿尔 金山 自然 保护 区 最 大 ,面积 为 400 万 
公顷 ，- 巴 结 自然 保护 区 最 小 ， 面 积 仅 8.7 公 项 。 

”至 于 一 个 国家 或 地 区 保护 区 总 面积 占 国家 或 地 区 的 比率 多 大 : 
和 每 个 保护 区 面积 多 大 才 合适 ， 就 目前 的 研究 , 保护 区 总 面积 
占 该 国家 面积 的 比率 的 大 小 ， 有 的 提出 按 物种 一 面积 关系 确定 ， 
有 的 提出 按 原始 生境 保留 的 比率 确定 ， 关 于 每 个 保护 区 的 大 小 ， 
曾 采 用 过 按 人 口 密度 计算 的 方法 ， 对 保护 野生 动物 保护 区 的 大 小 
采用 最 小 生存 种 群 的 计算 方法 。 

4 、 经 营 、 管 理 的 发 展 ， 保护 区 经 营 管理 活动 有 :; C1) 

调查 规划 ,粗略 统计 只 有 少 部 分 进行 过 资源 综合 调查 或 资源 考 
察 ， 如 浙江 自然 保护 区 或 梵 净 山 科学 考察 集 区 等 著作 ， 其 他 只 进 
行 过 区 划 或 规划 。 这 些 调 查 只 限于 生物 与 非 生物 资源， 但 对 保 
护 区 总 体 规 划 、 评 价 、 经 营 等 的 调查 多 数 还 未 进行 。( 2 ) 分 
K. 已 建 保护 区 大 多 数 进行 了 规划 分 区 ， 初 步 划 分 了 核心 区 和 实 
验 区 或 缓冲 区 ， 少 数 保护 区 还 增 划 了 自然 生态 区 、 水 源 涵养 区 、- 
景 名 胜 区 、 旅 游 区 或 经 营区 ， 但 这 一 工作 尚 处 于 初始 阶段 。 
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泰山 等 自然 保护 区 


(3) 研究 ， 除 少数 生物 圈 保 护 区 、 委 托 科研 部 门 或 学 校 代 管 的 
保护 区 和 保护 价值 较 大 的 保护 区 进行 关于 拯救 濒危 物种 ， 动 物 杆 
物 区 系 成 分 、 森 林 群 落 结构 、 演 替 和 物种 繁 和 与 引种 等 研究 外 ， 
其 他 多 数 保护 区 尚未 开展 这 方面 的 工作 。( 4 ) ie Oe ak Ow RR. 
具有 发 展 旅 游 或 游 笨 条 件 的 保护 区 总 数 约 占 全 国保 护 区 20 
右 ， 其 中 多 数 已 接纳 游人 。 这 些 保 护 区 中 大 多 数 没有 建立 接纳 游 
人 的 解说 游览 或 游 囊 规 划 、 制 度 及 必要 的 设施 ， 更 谈 不 上 有 计划 
的 接纳 游人 。( 5.) 有 些 保 护 区 如 雾 灵 山 、 雕 林山 、 黑 石 顶 等 
已 经 成 为 教学 基地 ; 还 有 些 保 护 区 逐渐 向 多 种 用 途 的 经 营区 发 
展 ， 开 展 了 保护 和 提供 各 类 产品 的 永 续 生产 活动 , 还 有 些 经 营 活 
动 如 监测 、 培 训 等 基本 上 尚 属 空白 。 


三 、 自 然 保 护 区 学 科 画 临 的 问题 


1 、 资 源 问 题 ， BARA MCW, RRR, Be 
于 : 开发 历史 悠久 ， 不 少 地 方 和 资源 处 于 恶性 循环 之 中 ， 人 口 众 
多 ， 眼 前 利益 要 求 迫 切 ， 对 资源 压力 甚大 ， 许 多 地 方 或 生态 系统 
脆弱 ， 自 我 调节 能 力 低 ， 对 生物 资源 属性 认识 不 足 ， 利 用 与 管理 
水 平 低 。 所 以 我 国资 源 及 其 生境 的 破坏 十 分 严重 并 在 持续 加 剧 
中 。 在 今后 10 年 或 40 年 还 剩 下 多 少 资 源 ， 其 中 应 该 和 可 能 保护 的 
各 有 多 少 。 根 据 资 源 、 环 境 、 人 口 与 发 展 4 个 变数 之 间 的 变化 推 
算 ， 到 2000 年 这 些 资源 至 少 减少 18 匈 到 33 狗 。 因 此 到 2030 年 所 剩 
的 资源 就 更 少 了 。 因 之 , 现 有 资源 在 未 来 开发 利用 与 应 该 保 PS 
间 ， 应 该 保护 与 可 能 保护 之 间 的 矛盾 极为 尖锐 。 从 中 反映 出 : 由 
于 对 资源 破坏 的 加 剧 ,到 2000 年 或 2030 年 可 保护 的 资源 数量 和 保 
护 区 面积 大 小 都 将 进一步 下 降 ， 制 定 资源 永 续 发 展 的 利用 途径 和 
方法 并 付 诸 实施 是 摆 在 全 国人 民 面 前 的 头等 大 事 。 

2 、 保 护 概 念 的 演变 问题 : 国家 公园 初 建 时 期 BAR 
护 的 概念 只 是 作为 保护 起 来 一 块 供 旅游 欣赏 的 场所 ， 只 具有 保存 
药 意 思 。 到 本 世纪 四 十 年 代 末 国际 自然 和 自然 资源 保护 联盟 成 立 
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时 认为 : 目 然 保 护 是 明智 与 合理 的 利用 自然 与 自然 资源 ,因为 不 利 
用 目 然 与 自然 资源 人 类 就 无 法 维持 生活 。 所 以 自然 保护 的 概念 就 
征 如 何 有 效 的 利用 自然 与 自然 资源 。1978 年 在 IUCN 第 十 四 届 
大 会 上 ,对 目 然 保护 的 概念 认为 是 :“ 对 人 类 所 利用 的 生物 圈 及 其 
内 的 生态 系统 和 物种 的 管理 ， 旨 在 使 它们 既 可 为 当代 人 提供 最 大 
的 持续 利益 ， 又 可 为 世 世 代 代 保持 满足 他 们 需要 和 渴望 的 潜力 "。 
并 把 永 续 发 展 作为 目 然 保 护 的 一 个 组 成 部 分 。1980 年 在 WCs 中 
对 该 定义 进一步 明确 为 保存 、 维 护 、 永 续 利 用 、 恢 复 和 对 自然 环 : 
境 的 改善 。 因 之 ， 目 然 保 护 的 概念 是 以 各 个 历史 时 期 的 经 纬 为 背 
景 的 ， 它 经 过 感情 上 对 目 然 的 爱护 等 狭义 的 保护 ,到 从 如 何 保护 、 
管理 ,更 新 目 然 资 源 、 维 护 生境 的 观点 出 发 ， 向 永 续 利用 的 观点 
发 展 .因此 ,我 们 说 : 目 然 保 护 区 的 概念 是 为 满足 专门 而 一 致 的 保 
护 目的 而 经 营 管理 的 地 区 ， 它 也 是 自然 资源 合理 利用 的 一 个 组 成 
部 分 或 一 种 独特 利用 方式 。 可 以 预料 其 概念 将 通过 制订 满足 人 类 : 
真正 需要 的 保护 经 营 途径 和 方法 向 痢 满 足 社会 需求 的 方向 演变 。 

3 、 经 营 管理 的 问题 : 由 于 没有 划分 类 型 和 制定 相应 的 经 
营 规 划 ， 已 建 保护 区 大 多 数 没 有 经 营 或 经 营 水 平 低 ， 保 护 区 的 作 
用 没有 得 到 发 挥 。 

4 、 威 胁 的 问题 : 威胁 是 指 自 然 界 某 些 具有 价值 的 特点 
处 于 降 质 或 破坏 的 危险 之 中 。 它 是 当前 自然 保护 上 存在 的 最 大 、 
最 严重 、 最 亟待 解决 的 大 问题 。 它 包括 资源 经 营 失当 、 人 类 侵 : 
占 、 水 系 的 改变 或 发 展 水 力 、 偷 猫 、 相 邻 的 土地 开发 、 不 合理 的 
区 内 开发 、 开 矿 / 勘 探 、 家 畜 危 害 、 军 事 活动 、 污染 、 林 业 活 
动 、 降 质 二 降级 、 外 来 种 侵入 危 居 以 及 区 广 居 民 活动 的 影响 ， 强 
FT RK, GG. OBC 


、 我 国 自然 保护 区 学 科 发 展 战略 的 初步 设想 


(一 ) 发 展 战略 1 
我 国 自然 保护 区 建设 虽然 是 1956 年 提出 的 ， 但 它 的 科学 的 发 
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展 规划 是 根据 1979.1980 年 8 个 部 委 发 出 的 《 关于 加 强 自 然 保 护 
区 管理 .区 划 和 科学 考察 工作 的 通知 》《 全 国 自 然 保 护 区 区 划 工 作 
会 议 》 的 要 求 并 参照 了 《中 华人 民 共 和 国 森 林 法 》《 中 华人 民 共和 
国 环境 保护 法 》 等 , 由 全 国 或 省 级 自然 保护 区 区 划 组 组 织 制定 的 。 
可 以 被 认为 是 我 国 国家 级 ( 仅 林业 部 门 ) 或 省 级 最 有 权威 性 的 近 
长 期 发 展 战 略 。 它 的 战略 目标 是 把 濒危 、 珍 稀 的 物种 和 具 有 代 
表 性 的 生态 系统 、 具 有 特色 的 景观 、 自 然 遗 产地 等 都 保护 起 来 ， 
并 作为 科学 研究 等 基地 。 随 着 这 一 事业 和 学 科 " 的 发 展 近年 
各 个 有 关 部 门 和 大 多 数 省 、 市 、 自 治 区 也 都 制定 或 补充 修订 了 原 
来 的 发 展 规划 ， 保 护 的 意义 被 接受 了 ( 许多 县 “甚至 集体 都 在 建 
立 自然 保护 区 ) .保护 目标 扩大 了 (如 集 水 区 自然 保护 区 ) 、 规 划 
评价 ( 生态 完整 性 和 有 效 经 营 ) ,发 展 等 内 容 不 同 程度 地 被 纳入 进 
来 .这 些 省 级 建设 规划 即 是 当前 正在 实施 中 的 发 展 战略 .如 表 4 : 

根据 全 国 各 省 、 市 、 自 治 区 和 有 关 部 门 的 自然 保护 区 规划 
《 或 区 划 ) 。 截 止 到 1989 年 6 月 ， 全 国共 建立 自然 保 护 区 448 个 
(其 中 有 不 属于 自然 保护 区 范畴 的 文化 遗产 地 、 完 全 没有 材料 的 
均 未 统计 ;此 外 少数 县 建立 尚未 列 入 省 规划 的 自然 保护 区 也 未 统 
计 ) ， 总 面积 为 21,973 ,874 公 顷 ， 占 国 土 面 积 的 2.28 钨 ， 占 国 
域 面积 的 1.52 匈 ， 加 上 规划 中 计划 待 建立 的 自然 保护 区 共 计 607 
个 ,总 面积 26,229,915 公 质 ， 占 国土 面积 的 2.73 锣 ， 占 国 域 面 
积 的 1.82 驳 。 

(=~) 发展 战 略 2 

根据 《 世界 自然 资源 保护 大 纲 》 的 目标 一 “通过 保护 生物 
资源 而 有 助 于 尽快 达到 自然 资源 的 永 续 开发 利用 ”， 到 本 世纪 未 
和 2030 年 我 国 自然 区 发 展 的 依据 和 目标 如 下 ， 

1 . 依据 : 包括 家 底 〈 即 自然 和 自然 资源 ) 、 需 要 和 衡量 的 
指标 。 

2 .目标 ， 自然 保护 区 建设 2000 年 和 2030 年 达到 的 目标 是 ， 
© 把 破坏 和 灭绝 迫在眉睫 的 自然 和 自然 资源 都 能 保护 起 来 ， 
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@ 为 促进 现实 森林 、 草 原 、 野 生动 物 ( 包括 水 生生 物 ) 的 永 续 
利用 发 挥 作 用 ， 前 者 是 保护 目标 ， 后 者 是 支持 发 展 目标 。 

( 1 ) 保护 目标 :以 保护 区 总 面积 占 国土 面积 的 比率 衡量 我 
们 提出 2000 年 和 2030 年 保护 区 总 面积 分 别 达 到 HR 
土 面积 加 领海 面积 计 1440 万 平方 公里 ) 的 5 匈 和 10 匈 。 即 到 
2000 年 保护 区 总 面积 应 扩大 到 7,200 万 公 质 ， 其 中 陆地 (包括 
IK) i FL 80%, 5, 760OH AM, WH (包括 海岸 ) 面积 

120%, H1l,A0H AM, HIPAA EDDA ER 
积 占 70 匈 ， 为 4,032 万 公 质 ， 占 国土 面积 的 4.2 狗 。 到 20304 
保护 区 总 面积 应 扩大 到 14,400 万 公 质 ， 其 中 陆地 面积 为 11,520 
万 公 质 ， 海 洋 面积 为 2,880 万 公顷 。 陆 地 中 森林 和 野生 动物 保护 
区 面积 为 8,064 万 公 质 ， 占 国土 面积 的 8.4 狗 。 

， (2) 支持 发 展 的 目标 ， 以 划分 类 型 并 起 到 促进 发 展 作用 的 
保护 区 数量 占 全 国保 护 区 总 数 的 比率 衡量 ， 我 们 提出 本 世纪 末 各 
2030 年 按 类 型 起 到 促进 发 展 作 用 的 保护 区 的 数量 分 别 达到 全 国保 
护 区 总 数 的 30 狗 和 60 狗 。 

3 广 预 期 效果 : 按 上 述 保护 与 支持 发 展 目的 ,到 2000 年 预期 三 
获得 如 下 成 效 : 

( 1 ) 使 破坏 和 灭绝 迫 在 导 证 的 自然 和 自然 资源 都 得 到 保 
护 ， 全 国 的 生物 资源 一 一 陆地 地 带 性 和 泛 域 生态 系统 及 物种 、 海 
洋 和 海岸 生态 系统 及 物种 一 基本 上 能 保存 下 来 并 可 按 生态 的 和 完 
整 性 初步 建立 起 能 维护 自然 和 自然 资源 的 保护 区 网 点 体系 ; 

( 2 ) 使 10 一 20 狗 的 森林 、 草 原 和 野生 动物 (包括 水 生生 
物 ) 资源 的 利用 转变 到 合理 和 永 续 利 用 的 轨道 上 

( 3 ) 有 20 一 30 锡 的 保护 区 成 为 各 级 科学 研究 、 环境 监 
测 、 教 学 实习 和 培训 等 的 中 心 或 基地 ， 

( 4 ) 有 20 狗 左右 的 保护 区 向 公众 开放 成 为 旅游 或 游 玖 的 场 

所 。 
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五 、 优 先 考虑 的 课题 - 


(一 ) 基础 理论 方面 的 研究 

1 . 我国 陆地 生物 地 理 分 类 和 海洋 、 海 岸 生物 自然 分 类 的 研 
究 ， 
目的 是 建立 我 国 的 以 保护 为 目的 的 有 助 于 社会 、 经 济 、 文 化 
发 展 与 维护 生态 环境 的 自然 保护 区 网 。 根 据 世 界 分 类 的 原则 与 依 
据 和 我 国 的 资源 与 要 求 ， 为 制定 我 国 的 分 类 系统 提出 

( 1) 陆 地 生物 地 理 分 类 系统 理论 、 依 据 和 方法 的 研究 。 

( 2) 海洋、 海岸 生物 自然 分 类 系统 理论 、 依 据 和 方 的 法 
研究 。 

2 . 我 国保 护 区 类 型 系统 的 研究 ， 

目的 是 最 有 效 地 经 营 管理 自然 保护 区 。 根 据 CNPPAl1978 
年 和 1982 年 制定 的 《 保护 区 的 类 型 、 目 的 和 标准 》 的 划分 原 
多、 其 他 有 关 资 料 和 我 国 已 建 自 然 保护 区 情况 ， 为 制定 我 国 的 
《 保护 区 类 型 、 目 的 和 标准 》 提 出 : 我 国 已 建 保护 区 RAP 目 
锡 、 经 营 目 的 划分 及 其 类 型 的 研究 。 

3 . 自然 保护 区 设计 的 理论 和 依据 的 研究 

目的 是 为 建立 自然 保护 区 提供 理论 依据 和 如 何 确定 自然 保护 
区 的 面积 、 自 然 保 护 区 总 面积 占 全 国 面积 的 百分率 等 。 

《1 ) 设 计 理 论 的 研究 
。，a. 面 积 效应 的 研究 , 在 保护 区 设计 时 ， 保 护 物 种 的 数量 与 其 
面积 的 大 小 成 正比 的 关系 。 

b. 隔 离 效应 的 研究 : 在 保护 区 设计 时 ， 要 考虑 保护 区 ( 或 生 
SEBEL) 之 间 的 距离 关系 。 

c. 平 衡 效 应 的 研究 : 在 保护 区 设计 时 ， 要 考虑 如 何 维护 平衡 
针 物 种 的 最 大 数量 或 维护 种 的 生存 繁衍 不 致 灭绝 。 

d .递减 效应 的 研究 在 保护 区 设计 时 ， 要 考虑 对 保护 区 物种 
数量 递减 过 程 的 测定 和 探索 其 延缓 措施 。 
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( 2 ) 设计 依据 或 原则 的 研究 

岛屿 上 物种 数量 是 新 种 迁 入 和 原 有 种 灭绝 平衡 的 结果 ， 而 岛 
屿 的 面积 和 隔离 程度 是 影响 迁 入 率 和 灭绝 率 的 主要 因素 。 自 然 保 
护 区 的 设计 在 确定 面积 、 个 数 、 形 状 、 分 布 时 ， 要 考虑 如 何 才 有 
助 于 提高 迁 入 率 和 降低 灭绝 率 。 为 此 提出 ， 

a. 面 积 的 确定 的 研究 

根据 保护 目的 种 最 小 生存 种 群 ( 仍 处 于 研究 或 发 展 阶段 ) 确 
定 保护 区 的 面积 ， 其 主要 考虑 因素 有 : 

一 -物种 的 生物 学 特性 ; 

一 一 物种 的 人 性别 、 年 龄 分 配 结构 

一 一 物种 所 处 的 生态 系统 ， 

一 一 保护 区 小 生境 的 变化 ; 

一 一 人 为 活动 的 影响 ; 
突变 因子 等 。 

b。 自 然 保护 区 总 面积 占 全 国 面 积 的 百分率 的 研究 
“ “一 一 根据 需要 保护 的 对 象 确定 : 根据 保护 的 对 象 ， 逐 个 研究 
所 需 设置 保护 区 的 个 数 和 大 小 ， 然 后 加 以 汇总 。 最 后 求 出 它 占 国 
土 面 积 的 百分率 。 
根据 保护 物种 的 多 样 性 确定 

岛屿 生物 地 理学 物种 数量 理论 提出 ， 物 种 与 面积 之 间 的 关 
By: 


 S=CA- 
它 是 个 经 验 关系 ， 目 前 对 它 的 解释 有 : 
首先 是 生境 的 多 样 性 ， 因 为 较 大 的 面积 上 有 更 多 的 生境 类 型 
和 生境 组 合 ， 
-第 二 是 大 面积 的 岛屿 可 截 拦 较 多 的 入 侵 者 ， 因 此 物种 较 多 ; 
第 三 是 在 大 面积 岛屿 上 的 生物 种 群 平均 较 大 ， 局 部 灭绝 的 机 
会 较 小 而 共生 的 物种 多 。 
4. 制定 与 国际 法 〈 主要 指 公约 ) 相应 的 法 律 和 自然 保护 区 
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管理 条 例 的 研究 . 
”目的 是 冉 与 和 加 强 自然 保护 区 和 各 类 保护 资源 的 法 律 地 位 并 
提高 公众 的 保护 的 法 制 观念 。 为 此 提出 对 野生 生物 保护 、 自 然 保 
护 区 管理 等 法 律 的 基本 原则 、 内 容 等 的 研究 。 

(=) 应 用 实验 的 研究 

1 .建立 对 自然 保护 多 保护 价值 评价 的 依据 和 标准 。 目 的 是 
对 已 建 自 然 保护 区 质量 与 有 效 性 进行 评价 和 提出 改进 意见 ， 这 是 
对 待 建 自 然 保护 区 质量 与 有 效 性 的 保证 。 

2 . 建立 自然 保护 区 主要 类 型 的 实验 基地 。 目 的 是 有 效 地 发 
挥 自然 保护 区 不 同类 型 所 应 起 的 作用 。 

3 . 在 已 建 的 自然 保护 区 中 选 划 建 立 我 国 的 遗传 资源 原 地 基 
因 库 网 。 目 的 是 保存 我 国 尚 存 的 遗传 或 种 质 资源 ， 供 有关 部 门 
利用 。 

4 . 保护 区 内 分 区 的 研究 。 目 的 是 提高 保护 区 的 经 营 管理 
水 平和 作用 。 

5 .建立 我 国 的 植物 、 动 物 、 濒 危 野 生动 植物 种 贸易 、 保 护 
区 的 监测 系统 和 数据 库 及 环境 污染 对 照 点 的 监测 系统 和 数据 库 。 
目的 是 及 时 或 定期 的 向 政府 、 有 关 部 门 以 及 国外 保护 组 织 提供 或 
交换 监测 到 的 最 新 数据 。 

6 .建立 区 (保护 区 ) — 群 ( 当地 群众 ) 关系 的 实验 基 
地 。 目 的 是 探索 保持 自然 资源 与 人 口 之 间 的 协调 关系 。 


六 、 建 议 


1 .建立 与 国际 保护 组 织 相 对 应 的 全 国 性 保护 组 织 如 中 华 
人 民 共 和 国 自然 资源 保护 联盟 等 及 其 下 属 组 织 和 机 构 。 目 的 是 使 
我 国 自然 保护 区 学 科 逐 渐 转 变 到 建立 在 科学 、 普 及 (全 民 、 全 社 
会 都 关心 这 一 事业 ) 和 与 国际 活动 相 协调 的 基础 上 。 

2 . 建立 全 国 性 自然 保护 区 委员 会 。 目 的 是 使 自然 保护 区 
事业 和 该 学 科 获 得 全 面 协调 的 发 展 。 该 委员 会 隶 属国 务 院 ， 负 
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责 全 国 自然 保 护 区 建设 的 指导 、 协 调 工 作 ， 国 务 院 各 有 关 部 门 和 
各 省 、 市 、 自 治 区 成 立 相 应 的 组 织 。 

3 . "建立 全 国 性 的 物种 保存 委员 会 。 目 的 是 保存 我 国 物 
种 的 多 样 性 。 该 组 织 隶 属国 务 院 ， 负 责 除 农 ( 包 括 农业 、 渔 
业 等 ) 作物 以 外 的 全 国 遗传 资源 保护、 保存 的 指导 、 协 调 工 
作 。 sires 

4. 制定 全 国 的 或 部 门 的 自然 保护 区 管理 法 规 或 条 例 。 目 
的 是 赋予 自然 保护 区 及 其 经 营 管理 以 法 律 地 位 ， 和 作为 较 低 层次 
ee ee 

.与 保护 有 关 的 中 央 各 部 门 在 其 所 属 的 大 专 院 校 建立 
=| 人 由 目的 是 为 自然 保护 区 输送 合格 人 才 ， 
使 自然 保护 区 尽早 走 上 科学 管理 的 轨道 和 发 挥 其 应 有 的 作 
Ai. 
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生态 学 教育 与 人 才 培养 * 


ERR. FEAL. Bory. Bea 
北京 大 学 生物 系 ， 环 境 科 学 中 心 
内 蒙古 大 学 生物 系 WEB 
复旦 大 学 环境 与 资源 生物 系 ， 郑 师 章 


—.n 让 


当今 世界 ， 人 类 面临 着 五 大 社会 性 问题 , 人 口 脱 胀 、 粮 食 紧 
张 、 环 境 污染 、 能 源 不 足 和 资源 短缺 。 近 儿 年 ， 随 着 我 国 经 济 的 
发 展 以 及 人 民生 活活 动 ， 这 五 个 方面 都 达到 了 十 分 严重 的 程度 ， 
成 为 经 济 和 社会 发 展 的 障碍 。 因 此 ， 我 国 对 这 些 问题 愈 来 愈 重 
视 。 我 国 完 法 明确 规定 ，“ 国 家 保护 自然 资源 的 合理 利用 ”， 
“国家 保护 和 改善 生活 环境 和 生态 环境 ， 防 治 污 染 和 其 他 公 
害 ”。 党 和 政府 也 一 再 强调 ， 保 护 环境 和 维持 生态 平衡 是 我 国 社 
社会 主义 现代 化 建设 的 一 项 基本 国策 。 这 件 事 必须 抓 旱 、 抓 紧 、 
抓 好 ， 否 则 贻 害 无 穷 。 要 使 我 们 的 广大 干部 和 人 民 都 懂得 保护 环 
境 的 重要 意义 ， 具 备 这 方面 的 知识 ， 形 成 一 种 强大 的 力量 。 为 了 
贯彻 保护 环境 的 基本 国策 ， 顺 利 实现 “ 八 . 五 计划 ”和 “十 年 规 - 
划 ”， 加 强生 态 学 教育 、 提 高 全 民族 的 生态 意识 ， 是 关系 到 国家 
未 来 社会 振兴 和 经 济 发 展 前 途 的 大 事 。 

我 国 现代 生态 学 发 展 的 基础 还 比较 薄弱 ， 一 些 理论 、 概 念 还 


“本 文 是 根据 中 国生 态 学 学 会 生态 学 教育 委员 会 几 次 座谈 会 的 意见 归纳 成 文 的 。 
孙 侍 泳 、 陈 昌 笃 、 丁 岩 钦 和 沈 估 锐 等 教授 提出 不 少 好 的 意见 ， 特 此 致谢 。 
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有 待 进 一 步 加 强 。 现 在 “生态 ”一 词 在 我 们 日 常生 活 中 到 处 可 
见 ， 什 么 都 与 生态 联系 。 这 一 方面 说 明生 态 学 已 引起 人 们 广泛 的 
重视 。 但 另 一 方面 ， 确 也 存在 着 滥用 “生态 ”概念 的 现象 。 所 
以 ,让 广大 群众 学 习 生 态 学 的 一 般 理论 和 方法 ,真正 懂得 生态 学 ， 
也 是 生态 学 教育 所 面临 的 一 项 花 迫 任务 。 

当前 ， 我 国 高 层次 的 生态 学 骨干 为 数 不 多 ， 生 态 学 高 级 人 材 
严重 缺乏 。 我 们 面临 的 形势 十 分 严峻 ， 在 生态 学 科 水 平方 面 ， 我 
国 与 世界 先进 国家 相 比 ， 还 存在 着 较 大 的 差距 。 因 此 ， 培 养生 态 
学 高 级 人 材 是 生态 学 教育 一 个 非常 紧迫 的 任务 。 

Golley, F, B, 于 1990 年 在 日 本 举行 的 第 五 届 国 际 生 态 
学 大 会 上 强调 了 未 来 生态 学 发 展 的 几 个 重要 方面 ， 其 中 之 一 就 
是 生态 学 教育 。 可 见 ， 开 展 生态 学 教育 也 是 未 来 学 科 发 展 的 
需要 。 


二 、 国 际 生 态 学 教育 动态 


(一 ) 生态 学 教育 点 有 非常 重要 地 位 

世界 上 许多 国家 非常 重视 生态 学 教育 和 专门 人 材 的 培养 。 据 
初步 统计 ,1968 年 美国 从 事 生态 学 工作 的 人 员 就 有 26000 多 人 ， 开 
设 生 态 专 业 的 高 等 院 校 达 80 多 所 。 甚 至 象 麻 省 理工 学 BEC Ma- 
ssachusetts Institute of Technology ) 也 纷纷 设置 有 关 生 态 
学 方面 的 专业 ， 开 设 了 许多 与 生态 学 有 关 的 课程 。 

苏联 亦 重 视 生 态 学 的 教育 工作 ， 除 在 综合 性 大 学 设 有 生态 学 
专业 外 ，1989 年 在 一 些 理 工 院 校 ， 如 莫斯科 矿业 学 院 等 6 所 高 等 
院 校 建 立 了 “生态 提高 自然 资源 利用 率 系 ”;， 莫斯科 门 捷 列 夫 化 
工学 院 亦 设置 了 工业 生态 学 专业 。 

苏联 在 近年 来 出 现 了 新 的 专业 ， 开 设 了 新 的 课程 。 如 “城市 
生态 ”、“ 农 业 供 水 与 灌 源 ”、“ 天 然 气 、 重 油 使 用 与 空域 的 保 
护 等。 基辅 、 平 札 、 哈 巴 罗 夫 斯 克 和 赤 塔 的 高 等 学 校 ， 除 一 般 
的 设置 了 “生态 学 ”课外 ， 还 有 “工业 生态 学 ”、“ 环 境 保护 质 
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量 监督 ”以 及 “合理 利用 自然 资源 方法 ”等 课程 。 

生态 学 教育 已 提高 到 一 个 新 的 高 度 ， 反 映 了 对 生态 学 人 材 的 
迫切 需要 。 生 态 学 教育 是 未 来 生态 学 发 展 的 关键 。 同 时 ， 现 代 生 
态 学 教育 的 内 容 和 方法 都 是 建立 在 新 的 理论 体系 和 先进 科学 技术 
之 上 的 。 

( 二 ) 教学 设备 先进 、 教 学 手段 现代 化 ， 重 视 实践 教育 

许多 国家 都 十 分 重视 生态 学 实验 的 教学 工作 ， 加 强 了 实验 室 
的 建设 。 比 利 时 国家 虽 小 ， 但 生态 学 实验 、 仪 器 设备 都 较 齐 全 。 
在 蚂蚁 的 研究 中 用 录 相 机 录 相 ， 并 把 信息 贮存 于 计算 机 库 。 他 们 
SEW AES TRIB. PRK, COS 5 个 管道 系统 ， 确 
保 使 用 方便 。 为 了 开展 生态 学 实验 ， 他 们 从 西 德 购 进 人 工 气 候 
is 从 日 本 购 进 叶 面积 测绘 仪 ， 从 英国 购 进 快速 叶 蒸 腾 仪 、 叶 绿 
素 分 析 仪 等 。 

日 本 京都 大 学 是 一 所 历史 悠久 的 学 府 。 该 校 从 美国 购 进 了 一 
台 环 境 生 态 检 测 仪 用 于 生态 检测 的 效率 提高 了 几 十 倍 。 他 们 依靠 
这 人 台 仪 器 及 时 完成 了 1990 年 全 年 的 检测 任务 。 

国际 上 生态 学 教育 发 展 的 一 个 趋势 是 重视 实践 ， 重 视 生 态 学 
与 经 济 建设 结合 ， 在 生产 活动 中 培养 人 材 。 美 国 加 利 福 尼 亚 大 学 
(University of California,Berkeley) 很 重视 实践。 每 年 都 
利用 暑假 让 学 生 参 加 校外 活动 。1990 年 该 校 把 学 生 带 到 蚊 蝇 丛 生 
的 林 区 进行 生态 调查 ,学 生 不 仅 学 到 了 知识 ;在 林 区 的 生活 中 也 得 
到 较 好 的 锻 峰 .还 有 的 大 学 (如 University of Auburn) 结 合生 
态 学 原理 ”课程 ,每 周 用 一 个 下 午 出 外 实习 ,或 者 去 林地 ， 或 者 去 
湖泊 ,或 者 到 附近 的 公园 进行 调查 分 析 不 同 自然 生态 系统 的 特征 。 
不 少 学 校 更 积极 组 织 高 年 级 学 生 投身 到 国家 经 济 建设 的 生态 学 项 
目 中 , 边 工作 , 边 学 习 。 比 利 时 各 大 学 都 组 织 了 学 生 人 参加 土地 资源 
的 利用 .管理 和 保护 ,大 型 工程 对 生态 环境 的 影响 等 研究 项 目 。 

(=) 积极 开展 普及 教育 

生态 学 教育 在 国外 是 广泛 而 深入 的 。 苏 联 对 中 小 学 生 的 生态 
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学 教育 极为 重视 。 全 国 建立 了 7000 多 个 学 校 林 场 ， 占 地 300 多 万 
公 质 ， 吸 引 了 全 苏 中 小 学 生 参 加 到 保护 和 恢复 森林 的 实践 活动 中 
来 .学 生 们 还 在 自然 课 老师 指导 下 ,进行 森林 生态 方面 小 专题 的 考 
察 活 动 ,大 大 激发 了 儿童 们 热爱 自然 .热爱 目 然 科 学 的 情趣 。 

苏联 中 小 学 生 建 立 了 数 万 个 “绿色 巡逻 队 ”,， 参与 绿化 工 
作 ， 并 在 城市 及 居民 点 附近 组 织 和 保护 花草 树木 。 孩 子 们 采集 种 
子 、 为 鸟 类 和 其 他 动物 安置 了 人 工 窝 梨 和 食 槽 ， 积 极 开 展 保护 水 
体 ， 调 查 江河 湖泊 的 生态 环境 等 活动 : 

莫斯科 大 学 博物 馆 内 容 丰 富 ， 展 品 分 层 展 出 。 他 们 特意 把 人 
与 生物 圈 的 内 容 布置 在 楼 房 最 高 的 层次 上 ， 显 示 了 对 生物 圈 和 人 
类 圈 美 好 未 来 的 淘 望 。 

日 本 在 大 阪 举办 了 1990 年 国际 花卉 展览 会 。 他 们 把 花 开 展览 
办 成 了 “人 与 自然 协调 ， 为 21 世 纪 创 造 美好 环境 ”的 动员 会 。 展 
览 会 上 一 再 告 诚 人 们 :地 球 不 仅 属 于 我 们 这 一 代 ， 更 属于 子孙 后 
KR; 保护 生态 环境 ， 保 护 资源 刻不容缓 。 他 们 的 活 报 剧 生动 活 
泼 ， 呼 吁 人 们 配合 “ 春 姑娘 ” 搞 好 绿化 工作 。 未 来 馆 向 人 们 展示 
了 未 来 美好 的 生存 环境 一 一 青山 绿 水 ， 鸟 语 花香 ， 无 污染 无 公 
害 的 人 与 自然 融 为 一 体 。 他 们 几乎 把 展览 会 办 成 了 极 为 生动 的 
生态 学 大 课堂 ， 向 1000 万 人 上 了 生动 的 一 课 。 

日 本 重视 全 民生 态 学 的 教育 ， 重 祝 人 类 生态 环境 的 改善 和 
保护。 日 本 森林 履 盖 率 已 占 国土 面积 的 68 狗 。 人 民 爱 护 森林 的 道 
德 观念 已 成 为 一 种 力量 ， 甚 至 象征 性 “结婚 林 ” 也 已 片 片 相连 。 
日 本 国土 面积 小 ， 人口 密 度 大 ， 工 业 高 度 发 达 。 若 不 是 人 民 群 众 
具有 奈 然 成 风 保 护 自 然 的 高 尚美 德 ， 那 是 绝对 不 可 能 的 。 

世界 各 国 ， 美 、 英 、 苏 、 德 等 把 社会 教育 与 中 小 学 教育 结合 
起 来 ， 在 教材 中 加 强 了 生态 学 内 容 。 匈 牙 利 甚至 在 初中 就 开设 了 
一 门 “生态 学 课 ”。 概 括 各 国 的 中 学 生态 学 教育 的 内 容 有 : 
〈《 1 ) 介绍 生态 学 的 专业 名 词 及 基本 概念 ， 如 生物 圈 、 生 物 群 落 
MAMAS: 〈《 2 ) 生物 之 间 及 生物 与 环境 之 间 的 关系 ; (3 ) 
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动 植物 资源 的 开发 、 利 用 和 保护 ;( 4 ) 人 与 自然 环境 相互 关 
系 ， 特 别 突出 人 在 恶化 和 净化 自然 环境 中 的 作用 ; ( 5 ) 保护 生 
态 系统 的 方法 和 措施 等 。 

(四 ) RANK. At 

世界 上 许多 科技 较 先 进 的 国家 都 重视 国际 间 的 合作 和 交流 。 
欧洲 一 些 大 学 的 研究 项 目 就 是 国际 协作 课题 ， 有 的 研究 任务 是 由 
联合 国 或 欧洲 共同 体 给 予 的 。 这 些 促 进 了 国际 间 的 合作 。 比 利 时 
一 所 大 学 就 把 生态 学 四 年 级 学 生 派 到 印度 山区 去 做 毕业 论文 。 他 : 
们 也 有 去 非洲 札 依 耳 工作 和 实习 的 。 

我 们 经 常 收 到 英 、 美 一 些 大 学 生 、 研 究 生 的 来 信 ， 要 求 来 华 . 
考察 。 有 的 对 我 国 污水 排灌 有 兴趣 ， 有 的 希望 对 治 沙 工作 的 效果 : 
作 研 究 等 等 。 

日 本 把 国际 间 学 术 交 流放 在 重要 位 置 。 京 都 大 学 Iwao 教授 
生前 所 在 的 生态 学 实验 室 就 接受 了 三 名 别 的 国家 的 博士 生 。 日 本 : 
科技 界 重 视 国际 交 往 ， 他 们 争 当 国际 会 议 的 承办 国 。 在 第 五 居 国 ; 
际 生态 学 会 议 中 ， 他 们 的 大 学 生 、 研 究 生 都 很 活跃。 


三 、 我 国生 态 学 教育 


(一 ) 我 国生 态 学 教育 的 发 展 

现代 生态 学 的 发 展 在 我 国 的 历史 并 不 长 ， 主 要 是 在 新 中 国 成 
立 后 发 展 起 来 的 。 建 国 初 期 ,我 国生 态 学 的 研究 限于 部 门生 态 学 。 
中 国 科学 院 建 立 了 昆虫 生态 学 研究 室 、 植 物 生 态 学 与 地 植物 学 研 : 
究 室 ， 少 数 高 等 院 校 开 设 了 动物 生态 学 、 植 物 生态 学 、 昆 虫 生态 : 
学 等 专业 和 计 程 。 少 数 高 等 院 校 还 培养 了 生态 方面 的 研究 生 。 北 
京 大 学 生物 系 培 养 了 动物 生态 学 、 昆 虫 生态 学 和 植物 生态 学 等 研 
究 生 多 名 ， 复 旦 大 学 培养 了 植物 生态 学 研究 生 。 内 蒙古 大 学 植物 - 
生态 学 与 地 植物 学 专业 在 66 年 前 已 培养 出 5 届 本 科 毕 业 生 。 

50 年 代 学 习 苏 联 先进 经 验 ， 在 华东 师范 大 学 和 吉林 师范 大 : 
学 成 立 了 研究 班 。 由 苏联 专家 分 别 主 讲 植物 生态 学 和 动物 生态 . 
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学 ， 为 我 国 培养 了 一 批 生态 学 人 才 。 

我 国 现代 生态 学 教育 在 1978 年 恢复 正式 高 考 制度 以 来 得 到 了 
较 大 的 发 展 。 中 国 科 学 院 、 高 等 院 校 首先 招收 生态 学 硕士 和 博士 - 
研究 生 ( 王 文 涛 , 1988) .1983 年 在 中 国生 态 学 学 会 和 国家 环保 局 的 - 
倡议 下 ， 北 京 大 学 生物 系 设置 了 生态 学 (环境 生物 学 ) 专业 并 招收 
本 科 生 。 这 是 我 国 现代 生态 学 教育 的 一 个 新 的 转折 点 随后， 南京 
大 学 、 南 开 大 学 和 兰州 大 学 等 11 所 高 校 成 立 了 生态 学 〈 环境 生物 - 
学 ) 专业 ， 已 培养 具有 批量 的 本 科 生 。 而 硕士 、 博 士 每 年 也 有 一 - 
定数 量 的 毕业 生 。 我 国生 态 学 教育 情况 列 入 表 1 ， 分 布 情况 列 入 . 
图 1 ( 郝 克 明 等 ，1987) 。 

除了 生态 学 专业 之 外 ， 以 生态 学 为 主干 学 科 的 专业 还 有 : 农 - 
业 生 态 、 森 林 生 态 、 农 业 环境 保护 、 野 生动 物 保护 与 利用 ， 水 域 : 
生物 环境 保护 、 自 然 保 护 区 资源 管理 等 。 植 物 学 、 动 物 学 、 屁 虫 
学 、 水 生生 物 学 、 微 生物 学 、 土 壤 学 、 海 洋 生物 学 等 专业 也 招收 
生态 学 方向 的 研究 生 ( 周 具 隆 ， 1990) 。 

目前 ， 全 国 综 合 性 大 学 、 高 等 师范 院 校 和 农林 院 校 均 根 据 各 
自任 务 ， 开 设 具 有 特色 的 生态 学 课程 。 出 版 了 自己 编写 的 生态 学 - 
BF. 《 植物 生态 学 》( 1982 ) 、《 动 物 生态 学 》(1982 ) 、 
《生态 学 概论 》( 1989 ) 、《 动物 生态 学 原理 》( 1987 ) 和 《 B. 
虫 种 群生 态 学 》( 1987 ) 等 。 近 十 年 来 ， 我 国生 态 学 教育 工作 有 - 
了 较 大 发 展 : 〈 1 ) 层次 结构 初 具 规 唱 ;我 国 已 建立 起 以 本 科 为 - 
主 ， 并 能 培养 硕士 、 博 士 研究 生 的 生态 学 教育 体系 。 随 着 博士 生 . 
的 增多 ， 中 国 科 学 院 和 高 校 也 逐步 建立 了 生态 学 博士 后 工作 站 。 
硕士 和 博士 生 在 学 习 中 联系 了 中 国 实际 ， 积 极 参加 了 人 工 生 态 系 
统 粮 、 棉 增产 ， 和 森林 生态 系统 更 新 和 保护 以 及 人 类 活动 对 环境 影 - 
响 等 课题 的 研究 ， 并 做 出 了 贡献 。( 2 ) 生态 学 分 支 学 科 已 有 一 - 
定 科 类 : 在 综合 性 大 学 、 师 范 院 校 、 农 林 院 校 、 工 业 院 校 等 招收 
了 生态 学 方面 的 学 生 。 还 有 地 学 、 环 境 科 学 等 方面 也 培养 了 有 关 
HE. CS ) 开 出 了 内 容 丰富 的 课程 。 各 高 校生 态 学 专业 一 般 - 
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都 开 出 了 《普通 生态 学 》、《 植物 生态 学 》 和 《 动物 生态 学 ) SR 
程 。 复 旦 大 学 还 为 生命 科学 院 的 各 专业 开设 了 《 生态 学 引 论 一 一 
原理 、 方 法 和 应 用 》， 并 在 全 校 开 设 了 《普通 生态 学 》、 
《经 济 生态 学 》 和 《人 类 生态 学 》 等 ( 张 杉 ，1989) 。( 人 4 ) 
生态 学 普及 教育 活动 亦 已 广泛 开展 。 中 国生 态 学 学 会 成 立 以 
来 积极 组 织 夏令 莒 活动 。 自 1974 年 在 北京 怀柔 举办 了 第 一 期 
生态 夏令 营 以 来 ， 先 后 在 北京 、 天 津 、 上 海 : ARR. AR. 
西 、 言 林 长 和 白山、 浙江 天目 山 、 山 西 庞 泉 沟 、 云 南大 理 等 地 举办 
了 11 次 至少 年 夏令 彰 ， 参 加 人 数 约 700 余 人 。1991~1992 计 划 在 
兰州 和 内 蒙古 草原 举办 。 营 员 们 通过 生态 学 知 识 讲座 ， 野 外 考 
守 .生物 标本 制作 .撰写 小 论文 等 ， 提 高 了 对 生态 学 在 四 化 建设 中 
作用 的 认识 。 

举办 短 训 班 是 对 职工 开展 生态 学 教育 的 主要 方式 之 一 。 在 党 
币 央 关怀 下 ,于 1987 年 在 中 共 中 央 党 校 , 由 中 国生 态 学 学 会 协助 组 


织 开 设 了 生态 平衡 基础 知识 讲座 并 出 版 了 《 生态 学 与 社会 经 济 


发 展 》 一 书 ， 还 配制 了 录 相 片 ， 向 全 国 发 行 。 领 导 干 部 一 旦 掌握 
了 生态 学 基本 原理 ， 并 在 工作 中 自觉 运用 ， 管 理 和 决策 中 加 以 贯 
御 ， 遵 循 客观 生态 学 规律 办 事 ， 可 少 犯 主观 主义 的 错误 ， 所 产生 
的 社会 效益 是 难以 估量 的 。 

近 10 年 ， 学 会 共 组 织 培训 班 10 余 次 ， 参 加 学 习 的 约 1000 余 人 
次 。1984 年 中 央 电 视 台 播 出 了 “生态 学 电视 讲座 ”， 受 到 广大 于 
部 的 普遍 欢迎 ， 反 映 了 广大 干部 淘 望 掌握 现代 生态 学 的 愿望 与 要 
求 ， 是 干部 专业 化 、 知 识 化 的 一 项 行 之 有 效 的 措施 ， 今 后 应 继续 
兴办 。 
以 上 情况 表明 ， 我 国生 态 学 教育 已 初 具 规模 ， 并 已 承担 起 国 
家 所 给 予 的 生态 学 人 才 的 培养 任务 。 

C=) 目前 存在 的 主要 问题 和 困难 

现代 化 生态 学 是 研究 包括 人 在 内 前 生物 及 其 环境 之 间 相 互 关 
系 的 科学 。 它 是 一 门 涉及 自然 、 社 会 、 经 济 复合 体系 的 新 兴 综 合 
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性 学 科 。 生 态 学 已 经 成 为 解决 粮食 问题 、 能 源 问题 、 人 口 问题 、 
资源 利用 和 环境 问题 的 重要 理论 基础 。 目 前 虽然 已 经 在 某 些 部 门 
得 到 一 定 程度 的 重视 ， 但 还 没有 得 到 全 社会 的 重视 。 | 

我 国 目前 正 处 于 社会 主义 初级 阶段 ， 是 我 国 社会 主义 历史 进 
程 的 关键 时 刻 。 我 们 应 该 废弃 急功近利 的 短期 行为 。 为 了 保证 国 
民 经 济 持续 稳定 向 前 发 展 ， 必 须 以 发 达 国家 为 借鉴 ， 把 生态 学 研 
究 和 教育 放 在 重要 位 置 。 近 十 几 年 来 ， 生 态 学 教育 虽然 取得 长 足 
的 进展 ， 但 离 社 会 主义 建设 的 要 求 ， 尚 存在 较 大 差距 。 还 存在 着 
如 下 一 些 严重 问题 和 困难 。 

1 .缺乏 有 现代 化 技术 、 设 备 ， 邮 务 于 生态 学 教育 和 科研 的 
实验 室 ， 

目前 生态 学 科 发 展 既 要 求 宏 观 的 观测 手段 ， 也 要 求 微观 测试 
手段 。 常 用 有 遥感 、 超 微量 分 析 ， 图 象 处 理 、 计 算 机 自动 分 析 
等 。 PR 也 就 无 现代 生态 学 可 言 。 

。 师 资 老化 是 当前 生态 学 教师 队伍 结构 中 存在 的 严重 问 
题 。 

目前 高 等 院 校 生态 学 教学 工作 需要 解决 的 问题 很 多 ， 诸 如 实 
验 室 仪器 、 设 备 条 件 ; 教材 建设 及 实习 场所 固定 等 等 。 但 是 ， 最 
为 急迫 的 是 师资 问题 。 生 态 学 教师 队伍 老化 、 青 黄 不 接 的 问题 在 
设置 生态 学 专业 的 各 院 校 普遍 存在 。 由 于 生态 学 教学 要 求 较 多 的 
野外 教学 活动 ， 师 资 老化 的 矛盾 就 更 为 突出 ， 急 待 培养 一 批 年 轻 
的 生态 学 师资 队伍 。 

我 国生 态 学 基础 还 不 雄厚 ， 对 迅猛 发 展 中 的 工农 业 生产 ， 至 
今 尚 不 能 总 结 出 系统 的 加 新 理论 。 这 也 说 明 要 增补 生态 学 的 新 生 
力量 ， 

3 . 普及 教育 要 深入 

中 小 学 的 生态 学 教育 是 普及 生态 学 教育 的 重要 方面 ， 由 于 中 
小 学 生物 课时 少 ， 生 态 学 课时 更 有 限 ， 尤 其 缺乏 野外 观察 的 实 
践 活 动 。 虽 然 近年 来 多 次 组 织 生 态 夏 令 营 。 但 参加 夏令 营 的 人 数 
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十 分 有 限 。 培 训 的 面 也 狭小 。 党 和 政府 已 十 分 重视 生态 环境 问 
题 ， 并 把 这 个 问题 提 到 基本 国策 的 高 度 。 为 了 提高 全 民族 的 生态 
环境 观念 ， 并 使 之 上 升 为 一 种 自觉 的 民族 意识 ， 还 必须 在 发 展 国 
县 经 济 的 同时 ， 加 强生 态 学 普及 教育 。 


四 、 关 于 培养 生态 学 人 才 方 面 的 建议 


生态 学 人 才 的 培养 应 该 从 普及 和 提高 两 个 方面 着 手 。 一 方 
面 ， 培 养 一 定数 量 的 学 士 、 硕 士 、 博 士 等 专业 人 才 ， 另 一 方面 又 
要 普及 全 民生 态 学 教育 ， 加 强 中 学 生态 教育 和 社会 宣传 活动 。 二 
者 相互 促进 ， 协 调 一 致 ， 不 可 偏 废 。 

根据 国际 国内 生态 学 发 展 状况 和 我 国生 态 学 教育 中 存在 的 问 
题 ， 我 们 认为 为 了 使 生态 学 教育 和 人 才 培 养 能 够 适应 社会 主义 建 
设 的 需求 ， 我 们 建议 : 

(一 ) 加 强生 态 学 实验 室 建设 ”并 着 手 筹建 一 至 两 个 国家 级 
现代 生态 学 实验 室 。 

这 是 发 展 生态 学 教育 的 必要 条 件 。 可 以 采取 国家 投 款 ， 社会 
资助 和 自 筹资 金 相 结 合 的 办 法 。 在 条 件 比 较 具 备 的 高 等 院 校 建立 
现代 生态 学 实验 室 ， 配 备 现 代 化 的 生态 学 仪器 、 设 备 。 

由 于 我 国 幅 员 辽 阔 ， 可 以 在 热带 、 亚 热带 以 及 温带 地 区 各 建 
一 个 实验 室 。 此 项 工作 尚 须 疏 通 渠道 ， 筹 集资 金 、 安 排 人 员 等 各 
项 筹备 和 进行 专门 论证 。 

( = ) 加 强 研 多 生 的 培养， 提高 我 国生 态 学 教 至 来 平 ; 

* 近 年来， 在 培养 本 科 生 的 同时 ， 在 培养 研究 生 方 面积 累 了 许 
多 成 功 的 经 验 。 研 究 生 们 结合 我 国生 态 环境 的 实际 问题 开展 
研究 ， 不 仅 解决 了 许多 实际 应 用 问题 ， 提 高 了 理论 水 平 ， 而 且 也 
培养 了 生态 学 专门 人 才 ， 成 为 我 国生 态 科学 发 展 的 骨干 力量 .对 
于 发 展 我 国生 态 学 教育 具有 非常 重要 的 意义 。 

《三 ) 生态 学 教育 必须 坚持 为 社会 主义 经 济 建设 服务 。 

社会 经 济 技术 的 发 展 为 生态 学 家 提出 了 许多 生态 环境 问题 。 
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通过 国家 管理 部 门 ， 必 须 与 广大 大 民 群 众 相 结合 ， 成 为 广大 人 民 
群众 的 自觉 行动 。 生 态 学 研究 必须 以 为 社会 主义 建设 服务 作为 指 
导 思 想 ， 紧 密 结合 我 国生 态 环境 实际 ， 使 之 成 为 经 济 建设 决策 的 
好 参谋 ， 真 正 转化 为 生产 力 。 

(四 ) 加 强生 态 学 教育 的 协调 、 交 流 和 组 织 。 

1 。 加 强国 内 学 术 交 流 ， 迅 速 提高 教师 业务 水 平 

生态 学 教师 业务 水 平 高 低 是 决定 着 我 国生 态 学 发 展 的 重要 因 
素 。 为 解决 现 有 生态 学 教师 队伍 老化 、 知 识 陈旧 的 矛盾 ， 应 采取 
有 效 措施 ， 活 路 学术 气 氛 。 例 如 ， 目 前 在 有 条 件 的 地 区 (如 北 . 
京 、 上 海 等 ) 可 以 组 织 教师 举办 读书 班 、 报 告 会 等 ， 对 生态 学 中 
新 理论 、 新 技术 进行 深入 而 系统 的 研讨 。 通 过 相互 交流 、 互 通 情 
况 ， 达 到 共同 提高 的 目的 。 

又 例如 ， 应 在 不 同 范围 内 ， 有 计划 举办 不 同类 型 的 生态 学 教 
师 培训 班 或 讨论 班 ， 不 断 提 高 教师 的 业务 素质 。 

2 . 组 织 生 态 学 教材 及 有 关 生态 学 系列 丛书 的 编写 出 版 工 
作 。 

近年 来 ， 虽 然 有 不 少 生态 学 著作 问世 。 但 是 ， 作 为 全 国生 态 : 
学 教学 ， 尚 需 一 套 较为 完整 的 生态 学 系列 教材 ， 包 括 , 《 普通 生 
ASE 》 教 材 和 部 门生 态 学 教材 ， 如 :, 《 农业 生态 学 》、《 水 生生 
态 学 》、《 城市 生态 学 》、《 海 洋 生 态 学 》、《 草地 生态 学 》、 
《森林 生态 学 》、《 沙漠 生态 学 》 等 。 

3 .加强 多 种 生态 学 教育 

生态 学 是 大 学 教育 的 重要 课程 之 一 。 在 全 国 综合 性 大 学 、 高 
等 师范 院 校生 物 系 、 地 理 系 、 环 境 科 学 系 ， 有 关 生产 、 规 划 和 管 
理 专业 以 及 高 等 农业 、 林 业 大 学 开设 生态 学 必修 课 是 完全 必要 
的 。 还 应 该 逐步 创造 条 件 为 其 他 各 专业 ， 如 文科 、 工 科 等 开设 公 
共 的 生态 学 选修 课 。 

要 继续 为 各 级 党 校 和 管理 干部 院 校 开设 《 生态 学 与 社会 经 济 
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发 展 》 等 课程 。 在 中 小 学 应 适当 增设 生态 学 常识 课 。 

继续 举办 青少年 夏令 营 。 有 步骤 地 开展 有 关 生 态 学 、 环 境 科 
学 的 知识 竞赛 以 及 各 种 形式 的 培训 班 研讨 班 等 。 大 力 加 强生 态 教 
育 ， 向 全 民 普 及 生态 学 知识 ， 强 化 人 民 的 生态 意识 。 

4 .加 强国 际 学 术 交 流 。 走 中 国生 态 学 发 展 的 道路 

生态 学 是 发 展 十 分 迅速 的 科学 ， 研 究 领 域 不 断 扩大 。 我 国有 
些 生态 学 分 支 学 科 SREB (Global Ecology ) 、 微 生态 
学 (Microecology ) 、 能 量 生 态 学 (上 nergetic Ecology ) 进 
化 生态 学 ( 卫 volutionary Ecology ) 等 急 待 建设 和 开拓 。 

我 们 必须 加 强国 际 学 术 交 流 。 各 大 专 院 校 要 有 计划 的 选派 有 
既 验 的 教师 出 国 考察 或 短期 进修 ; 积极 引进 发 达 国家 生态 学 研究 
的 新 技术 ， 新 思想 。 

有 计划 的 邀请 有 影响 的 外 国 专家 来 华 讲学 等 。 通 过 国内 外 学 
术 的 交流 活动 ， 促 进 中 国生 态 科学 的 发 展 。 结 合 我 国 国情 ， 走 中 
涪 生 态 学 发 展 的 道路 ， 为 我 国 社会 主义 建设 作出 应 有 的 贡献 。 


参考 文献 


1, EX, 1988 中国 科学 院 研 究 生 招生 专业 介绍 ， 科 学 出 版 社 ， 
北京 。 

2 。 郝 克明 ， 汪 永 锭 ，1987 “中国 高 等 教育 结构 研究 ， 人 民 教 育 出 版 
tk, ACR. 

3 。 周 贝 隆 ，1990 ”面向 二 十 一 世纪 的 中 国教 育 一 一 国情 、 需 求 、 规 
Ky 对 策 。 高 等 教育 出 版 社 ， 北 京 。 

4 。 张 杉 ，1989 中国 科 学 院 四 十 年 ， 1949 ~ 1989。 中 国 科 学 院 出 版 
社 ， 北 京 。 | 


500° 


生态 学 中 的 数学 模型 与 数量 分 析 方法 


中 国 科 学 院 动物 研究 所 SRR RBG 
北京 师范 大 学 生物 系 ，” 徐 涩 梅 


一 、 生 态 模 型 的 发 展 


模型 是 模拟 真实 世界 某 种 现象 的 公式 ， 它 是 真实 世界 的 抽 
和 象 ， 但 它 不 等 于 真实 世界 。 

Levins (1966) 指出 建立 模型 的 三 个 策略 ， 即 真实 性 ， 精 
确 性 和 普遍 性 。 一 个 模型 同时 要 做 到 这 三 个 方面 是 很 困难 的 ， 人 
们 不 能 要 求 把 一 个 系统 的 数学 模型 和 一 个 复杂 的 生物 系统 完全 等 
同 起 来 ， 而 要 求 模 型 更 高 ， 更 抽象 ， 更 概括 地 抓 住 我 们 要 研究 的 
事物 的 本 质 。 

生态 模型 的 发 展 ， 可 以 粗略 地 分 为 四 个 时 期 ,第 一 个 时 期 
《1923 一 1940) 的 特点 是 用 很 简洁 的 数学 方程 来 描述 生态 过 程 的 某 
些 特性 ， 例 如 Verhust (1938 ) 和 Pearl (1925 ) 提出 的 逻辑 
缔 克 方程 ; Lotka 和 Volterra 的 竞争 和 捕食 模型 ; 工 iompson 和 
Nicholson 的 寄生 模型 ，Streeter 和 Phelps 关 于 水 质 的 BOD ~ 
DO 模型 以 及 Kermack 和 Mckendrick 的 传染 病 模 型 等 。 这 个 
时 期 的 生态 模型 都 是 用 很 严格 的 数学 公式 表达 的 ， 这 是 数学 和 物 
理学 进入 生态 学 的 开端 ， 数 学 语言 的 严密 ， 准 确 ， 抽 象 和 高 雅 的 
特点 ， 吸 引 了 很 多 理论 生态 学 家 ， 这 一 时 期 被 称 为 是 理论 生态 学 
的 黄金 时 期 。 

从 1940 年 至 1966 年 ， 是 生态 模型 的 第 二 个 时 期 。 这 个 时 期 ， 
生态 模型 向 更 为 真实 地 反映 生态 过 程 方向 发 展 ， 许 多 不 可 忽略 的 
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对 资源 的 竞争 ， 取 食 行为 ， 以 及 捕食 和 被 捕食 的 功能 响应 等 。 
在 这 时 期 更 深入 考虑 到 生物 个 体 之 间 的 差异 ， 以 及 不 可 预见 因素 - 
对 生物 种 群 数量 变化 的 影响 。 于 是 随机 化 模型 开始 进入 生态 学 。 

第 三 个 时 期 开始 于 60 年 代 中 期 ， 当 时 科学 技术 和 人 类 社会 
发 展 的 两 个 趋势 刺激 了 生态 模型 和 系统 分 析 的 发 展 ， 一 个 是 计算 
机 技术 的 迅速 发 展 ， 另 一 个 是 战 后 各 国 工业 的 发 展 导致 严重 的 环 
境 和 生态 问题 。 这 时 期 的 生态 模型 的 特点 是 建立 大 的 系统 模型 ， 
求解 和 分 析 主 要 靠 计算 机 。 第 二 个 特点 是 模型 用 来 解决 与 人 类 命 
运 紧 密 相关 的 大 问题 。 例 如 关于 害虫 综合 防治 的 系统 模型 ， 植 被 
演 蔡 模型 ， 空 气 污染 和 臭氧 层 变化 的 模型 ， 大 气 中 二 氧化 碳 增 加 
与 气候 变化 的 模型 ， 水 生生 态 中 有 毒物 质 的 分 布 、 转 移 和 富 集 寞 
型 ， 森 林 和 渔业 管理 模型 ， 城 市 生态 模型 以 及 罗马 俱乐部 建立 的 
世界 模型 等 。 在 这 一 个 时 期 模型 的 一 些 理论 问题 例如 稳定 性 尊 
题 ， 分 歧 理 论 ， 混 尖 现 象 等 引起 了 理论 生态 学 家 们 极 大 的 兴趣 。 

第 四 时 期 大 约 开 始 于 80 年 代 中 期 ， 尽 管 在 这 以 前 的 20 允 
年 里 ， 由 于 系统 分 析 进 入 生态 学 ， 而 大 大 改变 了 生态 模型 应 用 的 
状况 ， 然 而 成 功 的 例子 并 不 太 多 ， 究 其 原因 最 主要 的 是 生态 系统 
和 力学 系统 ， 电 学 系统 等 区 别 于 前 者 是 柔性 系统 ， 而 后 者 是 刚性 
系统。 然而 过 去 我 们 都 是 用 刚性 系统 建 模 方法 应 用 于 生态 系统 ， 
正如 Straskraba( 1980 ) 指出 ， 生 态 系统 的 动态 可 以 有 四 阶 ， 
第 一 阶 动态 对 应 于 外 变量 的 变化 而 引起 系统 状态 的 变化 ， 这 是 通 
常 描述 刚性 系统 的 方法 ;第 二 阶 动 态 对 应 于 生物 对 环境 的 适应 
性 ; 第 三 阶 动态 对 应 于 生态 系统 结构 的 变化 而 引起 的 行为 变化 ; 
第 四 阶 动 态 则 是 考虑 了 遗传 的 因素 ， 对 生态 系统 行为 的 影响 。 因 
此 ， 未 来 生态 模型 发 展 的 方向 , ,将 是 建立 自己 的 方法 论 ， 我 们 可 
以 预期 在 以 下 几 个 方面 会 有 迅速 的 发 展 。 

1 ,为 了 描述 生态 系统 的 二 阶 .三 阶 、 四 阶 动态 ， 必 须 开 展 系 
统 演 替 遗传 生态 , ,进化 生态 以 及 行为 生态 的 研究 。 


“502。 


2 、 突 变 理论 将 被 用 来 研究 生态 系统 结构 变化 所 引起 的 行为 
变化 。 
3 、 生 态 系统 是 一 个 开放 系统 ， 且 是 远离 平衡 态 的 ， 耗 散 结 
和 煌 的 理论 将 会 进一步 被 用 来 研究 生态 系统 的 特性 。 

4 、 计 算 机 模拟 模型 。 信 息 系统 及 专家 系统 等 将 会 在 资源 管 
理 ， 环 境 管理 及 害虫 管理 中 进一步 得 到 应 用 。 

5 、 生 态 工 程 ， 生 态 规划 ， 以 及 对 社会 一 经 济 一 生态 复合 系 
统 的 研究 ， 将 需要 新 的 方法 论 ， 数 学 规划 ， 系 统 动力 学 以 及 运筹 
学 将 为 解决 这 些 问 题 带 来 新 的 思想 。 

6 、 发 展 定性 分 析 方法 〈 例如 环 分 析 方法 等 ) 将 :会 是 : 开 BF 
分 析 复 杂 生 态 系统 的 另 一 种 途径 。 ” ， | 

7 、 考 虑 建立 时 空 动态 的 数学 模型 模拟 环境 的 异 质 性 ， 


二 、 种 群 与 群落 模型 


种 群生 态 学 的 核心 问题 是 种 群 的 年 龄 、 大 小 及 基因 型 构成 的 
时 间 和 空间 动态 ， 以 及 调节 此 构成 的 内 因 及 外 因 。 从 发 展 历史 
看 ， 正 是 种 群生 物 学 ， 尤 其 是 有 关 种 群 动态 的 问题 与 数学 最 早 地 
结 下 了 渊源 。 很 久 以 来 ， 研 究 得 最 多 的 是 动物 种 群 ， 建 立 了 比较 
复杂 的 离散 时 间 和 连续 时 间 模 型 ( Freedman，1980 ) ， 由 成 熟 
时 间 记 导致 的 有 时 滞 的 或 没有 时 滞 的 模型 (Ludwig，1974 ) 。 
近年 ， 大 量 的 研究 集中 于 空间 非 均匀 环境 ( 环境 异 质 性 ) 的 效应 
(Levin, 1976) 以 及 有 机 体 的 扩散 速度 ( Okubo，1980 ) 。 然 
而 ,至 今 除 了 能 预测 实验 室 条 件 下 种 群 外 , 仍 不 清 这 些 模型 的 预报 
性 如 何 (Nisbet 和 Gurney，1982 ) 。 部 分 原因 在 于 与 任何 自然 
环境 有 关 的 时 间 蜡 质 性 。 关 于 种 群 调节 机 理 的 论战 由 来 已 久 : AE 
黎 度 制约 因子 ( 常 为 非 生物 的 ) 抑或 密度 制约 因子 ( 常 为 生物 的 
相互 作用 ) 更 重要 。 但 非 生物 因子 因 其 复杂 性 及 变异 性 ， 有 关 非 
密度 制约 因子 的 作用 的 信息 要 少 得 多 。 正 是 在 这 一 点 上 ， 需 纳入 
生理 学 研究 的 成 果 来 建立 有 关 种 群 结构 的 实用 理论 。 生 理 生 态 与 
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种 群生 态 的 结合 现 己 成 为 植物 种 群生 物 学 的 快速 发 展 的 焦点 
(Harper， 1977), 

现代 群落 生态 学 的 核心 问题 是 群落 的 动态 ， 营养 结构 ， 多 样 
性 和 稳定 性 。 自 60、70 年 代 大 多 数 群落 生态 学 家 已 定 量 地 收集 数 
据 ， 并 用 统计 技术 来 测试 生态 学 模型 和 假说 。 但 不 和 久 人 们 就 看 到 
简单 的 单 变 量 或 双 变 量 统计 常常 是 不 适用 的 。 从 而 转向 多 变量 统 
计 分 析 。 此 外 ， 一 些 传统 上 认为 不 是 统计 的 方法 《如 聚 类 分 析 -) 
有 时 用 以 代替 统计 技术 或 与 之 并 用 。 这 种 直接 的 把 统计 的 和 非 统 
计 的 多 元 分 析 方 法 一 起 运用 常 导致 不 能 令 人 满意 或 毫 无 意义 的 生 
态 学 结论 。 其 原因 更 多 地 是 由 于 在 进行 数值 分 析 时 没有 充分 考虑 
到 生态 数据 的 特性 。 现 今 ， 已 发 展 了 一 整套 从 思想 到 方法 论 都 已 
完整 、 综 合 的 处 理 生 态 学 数据 的 方法 ， 称 之 为 数值 生态 学 (Nu 一 
merical ecology ) 。 近 10 年 ， 数 值 生态 学 已 提出 综合 多 种 多 元 
分 析 技 术 的 不 同方 法 ， 在 群落 生态 中 使 用 传统 方法 的 特定 规则 
以 及 对 一 些 方法 的 改进 以 适用 于 生态 学 数据 。 但 从 近 几 年 的 情况 
看 ， 数 值 生态 学 的 现 有 方法 仍 不 能 满足 群落 生态 学 提出 的 日 益 复 
杂 问 题 。 由 于 适用 方法 的 缺乏 ， 仍 有 大 量 生态 信息 未 被 利用 。 新 
的 数学 模型 和 方法 在 不 断 地 涌现 。 值 得 注意 的 如 分 维 理论 (Fr- 
actals ) ， 模 糊 集 (Fuzzy sets ) ;广义 比例 法 (Generaliz 一 
ed scaling ) ; 非 线性 多 变量 分 析 ( Nonlinear multivariate 
analyses ) 及 空间 分 析 ( Spatial analyses ) 等 。 


三 、 生 理 行为 生态 学 模型 


生理 在 态 学 是 研究 环境 因子 对 生物 的 影响 ， 以 及 生物 个 体 在 
生理 上 如 何 产生 反应 和 调节 。 数 学 模型 在 生理 生态 学 研究 中 起 着 
重要 的 作用 ,例如 建立 动物 、 植 物 能 量 利用 和 转化 ,环境 因子 〈 生 
物 和 非 生 物 的 ) 与 动 植物 个 体 生 存 、 繁 殖 的 关系 的 数学 模型 ， 
使 得 从 描述 性 的 定性 分 析 到 更 精确 的 定量 化 研究 。 

在 研究 生理 生态 学 数学 模型 时 ， 我 们 可 以 把 特定 的 研究 对 象 


*504 


作为 一 个 系统 ， 研 究 该 系统 内 的 各 个 过 程 。 如 整 株 植物 在 生长 过 
程 中 ， 必 然 有 能 量 和 物质 的 输入 ， 又 有 它们 的 输出 。 输 入 可 能 是 
辐射 能 和 CO ， . 
ah altC 
al+IC 

这 一 方程 将 光合 速率 (了 ) 与 光 和 CO,，, 同 时 联系 起 来 ， 它 对 
光 通 量 密度 (I) 和 CO,; 浓 度 (C ) 都 旦 直角 双 典 线 。 物 质 的 输 
出 可 能 是 氧 、CO ,或 者 新 形成 的 植物 材料 。 呼 吸 作 用 所 消耗 的 碳 
水 化 合 物 主 要 与 植物 大 小 和 环境 温度 有 关 ， 单 株 植物 干 物 质 累 积 
可 用 下 式 表 示 ; 

dw/dt = TR 

其 中 ，P 光 合 产物 ，R 呼 吸 系数 ，Rg 生 长 呼吸 系统 。 

随 着 系统 分 析 和 计算 机 技术 的 发 展 ， 我 们 可 以 把 系统 内 的 各 - 
个 模型 如 描述 物质 在 植物 体内 各 部 分 的 分 配 模式 ， 能 量 吸收 和 利 : 
用 模式 ， 环 境 因 子 影响 等 组 建成 一 个 统一 的 模拟 模型 。 模 拟 模型 
既 包 含 大 量 的 描述 性 要 素 ， 又 含有 很 多 关于 过 程 的 详细 知识 。 当 
把 在 这 一 系统 水 平 所 观测 的 大 量 资料 输入 模式 时 ， 模 式 的 性 能 受 
所 描述 的 关系 支配 ， 并 输出 结果 。 

近 10 余 年 来 ， 行 为 学 的 数量 化 研究 有 着 突出 的 发 展 。 如 果 在- 
几 百 年 前 ， 人 们 看 到 两 个 数 蝇 在 一 起 ， 一 个 骑 在 另 一 个 的 背 上 ， 
他 们 作为 自然 历史 学 家 会 满足 于 认识 到 它们 是 在 交配 。100 年 前 
达尔 文 认 识 到 了 ， 一 般 地 说 。 雄 性 的 个 体 间 为 争夺 配偶 而 竞争 。 
20 年 前 的 进化 生态 学 家 会 强调 雄性 个 体 骑 在 肉体 背 上 不 仅 为 射 
精 ， 射 精 后 还 要 呆 上 一 段 时 间 以 免 其 精子 被 其 它 个 体 所 置换 。 进 
10 年 来 则 要 试图 解释 为 什么 是 40 分 钟 而 不 是 更 少 或 更 多 。 少 了 ， 
精子 被 置换 而 前 功 尽 弃 。 果 时 间 长 了 又 失去 占有 新 的 肉体 的 机 
会 。 这 是 一 种 在 消耗 (cost ) 和 收益 ( benefit ) Z MTNA 
(trade-off) 以 达到 最 大 的 净 效 益 (net return), fF, 
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对 于 取 食 对 策 ， 护 幼 对 策 ， 占 区 大 小 ， 社会 等 级 等 一 系列 问题 
都 是 一 个 在 竞争 中 如 何 决策 的 问题 ， 从 数学 上 即 对 策 论 和 优化 问 
题 。 由 之 而 导出 了 33 (进化 稳定 对 策 ，evolutionarily stable 
strategy ) 理论 (Maynard Smith ,1982 ) ， 它 是 一 种 对 策 ， 
当 种 群 中 的 大 多 数 个 体 采 用 此 对 策 时 ， 不 会 比 别 的 对 策 差 。 要 达 
到 稳定 ， 对 策 就 不 能 是 纯 对 策 ， 而 应 是 不 可 预测 的 。 即 通过 不 同 
对 策 的 扰动 〈 频率 依赖 的 ) 而 达到 稳定 的 解 。 利 益 ( 以 有 机 体 的 
适合 度 为 测度 ) 冲突 的 解决 ， 系 通过 进化 的 动态 而 达到 博弈 的 
Nash 平 衡 解 。 方 法 是 三 重 的 : @ 设 立 动物 的 可 能 的 行为 RM, 
即 表现 型 集合 @ 描 述 系 统 的 动态 方程 ， 约 束 条 件 描 述 了 有 机 体 的 
反应 如 何 与 环境 相配 合 @@ 定 义 适 合 度 的 判 据 。 假 设 进化 使 此 适合 
度 最 大 。 TORCRIR IE F SS ae ae 


四 、 生态 窒 理 中 的 数学 模型 


生态 毒 理 中 的 数学 模型， 最 近 十 几 年 来 有 迅速 的 发 展 ，1986 
年 在 意大利 召开 的 第 二 届 国 际 数 学 生态 学 术 讨论 会 及 1988 年 在 同 
一 地 举行 的 第 一 届 数 学 生态 研讨 会 上 ,都 被 列 为 主要 议题 之 一 。 
由 于 水 生生 态 系统 有 较 明 确 的 边界 ， 食 物 链 也 较为 简单 ， 在 这 个 
领域 中 ， 生 态 毒 理 模 型 发 展 较为 迅速 (人 了.V.T1Thomann，1989; 
R,V,Thomann“,1981, 1984). 这 儿 重 点 叙述 这 方面 的 
发 展 ， 研 究 有 毒物 质 在 生态 系统 中 的 迁移 ， 转 化 和 归宿 ， 可 以 
分 为 两 部 分 来 研究 ， 一 部 分 是 研究 有 毒物 质 在 环境 中 迁移 ， 转 化 
的 物理 ， 化 学 模型 。 另 一 部 分 是 研究 其 在 食物 链 中 转化 及 累积 的 
模型 。 “a 

有 毒物 质 在 环境 中 迁移 ， 转 化 模型 主要 由 两 部 分 组 成 ， 一 部 
分 表示 有 毒物 质 通过 排放 口 进入 水 体 后 ， 在 到 达 目 标点 前 在 水 中 
稀释 ， 降 解 过 程 的 模型 ， 另 一 部 分 表示 有 毒物 质 在 垂直 水 体 中 的 
运动 模型 ， 这 些 模型 描述 有 毒物 质 在 水 柱 中 ， 以 及 在 沉积 层 和 河 
床 之 间 的 动态 规律 。 
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有 毒物 质 在 食物 链 中 迁移 、 转 化 可 用 下 图 表示 (R.V.Tho- 
matin 1989 ) | 


——s = pare 
Peet bl wei bd a) bee 


Bit als 1 L elit A | | Af | | RER RA | és 
ar | 和 一 十 -一 el _ es oo 
pe ates 7 t 
| | | | 
| | | | 
po 一 上 | 
-一 一 一 一 一 一 WEAF Ceo tb MIKI 上 一 一 一 一 一 
ob isk he oo ge at ) 
有 毒物 质 在 食物 链 中 的 转移 


设 Vi 是 食物 链 中 第 i 水 平生 物 个 体 脂肪 中 有 毒物 质 的 浓 度 ， 则 变 
化 率 可 有 下 述 方程 表示 cia 


ria kuiC tai, i— 1 Ci. i~1 Vi- it (ik +Gi ) Vi 


上 式 第 一 项 表示 从 水 中 摄取 有 毒物 质 ， 第 二 项 表示 从 食物 链 
中 摄取 的 有 毒物 质 ， 第 三 项 表示 自体 内 排出 和 由 于 生长 而 引起 体 
AYERS BE. 
i JL 42, Hallam, T.G, 4( 1983, 1984, 1987) 4f 
入 外 界 控 制 条 件 u(t ) 以 保证 种 群 z(t ) 的 持续 生长 ， 其 模型 
如 下 


X=X (b—d“fx) 

OK Ce 6Cs— mC, 

Ce=-K 1CeX+¢1CoX—hCE+U (t) 

其 中 Co(t) SCE (t) HHRREWAANMS? A BW 
质 的 浓度 上 式 方 程 中 假定 种 群 X(t ) 满足 Logistic 方 程 ,其 中 党 
数 b 和 4d 分 别 表示 种 群 的 出 生 率 和 死亡 率 ，b 一 4=ro 一 r1Co(t) 
表示 由 于 有 毒 的 侵蚀 ， 种 群 的 内 襄 增 长 率 假设 为 体内 有 毒化 学 物 
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质 浓 度 Co 的 线性 减 函 数 。u(t ) 表示 有 毒物 质 由 外 界 的 输入 
率 ， 要 解决 的 主要 问题 化 成 寻求 u(t ) 的 控制 条 件 ， 以 保证 种 群 
X(t) 的 持续 生存 。 

近 几 年 来 ， 生 态 毒 理 宰 型 的 研究 有 向 生理 生态 方向 发 展 的 趋 
势 ， 生 理 生 态 模型 的 建立 将 使 种 群生 态 毒 理 模型 建立 在 更 科学 ， 
更 合理 的 基础 上 。 


五 、 可 更 新 资源 管理 中 的 数学 模型 


由 于 世界 人 口 的 增长 及 自然 资源 的 短缺 ， 人 们 对 可 更 新 资源 
〈 生物 资源 ) 的 管理 越 来 越 重 视 。 
可 更 新 资源 的 管理 ， 是 从 最 基本 的 生物 一 经 济 模型 开始 的 。 


h=qEX 
R=ph—cE 
F(x) 表示 生物 资源 的 自然 生长 率 ，h 表 示 收 获 率 ， 工 表示 
生物 资源 的 现存 量 ， 卫 表示 收获 的 努力 量 ，p 和 ce 分 别 表示 单位 生 
物资 源 的 价格 及 单位 努力 量 的 成 本 ， 玉 表示 净 收 益 。 
对 于 一 个 动态 模型 来 说 , 则 是 寻找 一 种 最 优 收 获 策 略 h(t) ， 
使 从 现在 起 至 将 来 的 总 收益 最 大 。 


pv=| e. Thtx) hace); 其 中 IT(x) =p——— 
0 


满足 约束 条 件 


-% =F (x) —h, x( 0) =x0; x(t)3>0 


0<h(t) <hmax 
在 可 更 新 资源 管理 中 ， 进 一 步 可 把 投资 也 看 作 控制 变量 ， 于 
是 有 
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0<E(t)<Emax; Emax=k 


diss 
ta 


FPR, NTR, UO Aa at 


2 _8 
pv= | eC pg kE—CBO A'S at 
; ) ) 


其 中 C， 表 示 单 位 努力 量 的 成 本 ，C， 表示 单位 投资 的 成 本 ， 
池 优 管理 策略 归结 为 选择 努力 量 忆 和 投资 政策 芭 ， 使 PY 最 大 。 

最 近 ， 可 更 新 资源 管理 模型 有 迅速 发 展 的 趋势 ， 特 别 是 在 讨 
论 多 种 共生 系统 ， 带 有 年 龄 结构 的 种 群 ， 收 获 种 群 的 遗传 学 问 
题 ， 随 机 性 和 不 确定 性 ， 以 及 资源 管理 的 政策 研 。 


六 、 农 业 生 态 学 模型 


农业 生态 系统 是 由 农业 生物 群体 及 其 环境 、 人 类 生产 活动 和 
社会 经 济 条 件 构成 的 统一 体 ， 属 于 社会 一 经 济 一 自然 复合 生态 系 
统 。 应 用 系统 分 析 和 计算 机 技术 已 成 为 农业 生态 学 研究 的 重要 手 
段 之 一 : 通过 这 一 途径 我 们 可 以 把 复杂 的 农业 生态 系统 作为 整体 
进行 前 析 ,然后 协调 各 个 环节 ,进行 多 目标 决策 。 在 决策 时 不 仅 要 
考虑 经 济 效益 ,还 要 考虑 到 生态 和 社会 效益 ,实现 总 体 最 优 。 

研究 农业 生态 系统 ， 首 先 要 以 作物 群体 为 核心 ， 研 究 非 生物 
环境 因子 ( 如 光照 、 温 湿度 ， 土 壤 水 分 和 营养 元 素 ) 和 生物 因子 
对 作物 的 影响 ， 搞 清 人 类 的 管理 措施 以 及 栽培 技术 对 作物 及 其 影 
响 因素 之 间 的 关系 。 人 们 用 化 学 农药 或 农业 栽培 措施 及 生物 防治 
等 手段 来 防 消 病 虫害 、 杂 草 ， 或 采取 适当 措施 以 发 挥 某 些 作物 的 
超越 补偿 功能 等 。 由 于 上 述 关系 的 复杂 性 ， 在 我 们 要 提出 一 个 最 
优 的 管理 决策 方案 时 ， 单 任 经 验 是 不 可 能 做 到 的 ， 作 物 生态 系统 
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管理 措施 的 使 用 效果 。 

目前 ， 农 业 生 态 系统 研究 中 应 用 的 模型 可 分 为 经 验 统计 模型 
和 系统 动态 模拟 型 二 大 类 。 统 计 模型 结构 简单 ， 不 必 了 解 系统 的 
整个 行为 过 程 ， 只 要 对 试验 结果 进行 统计 分 析 ， 建 立 目 标 函 数 与 
主要 影响 因子 之 间 的 函数 关系 。 这 类 模型 在 我 国 已 得 到 了 广泛 的 
应 用 ， 取 得 了 显著 的 效果 。 动 态 模拟 模型 从 一 定 程度 上 来 讲 是 系 
统 仿 真 ， 如 一 个 好 的 植物 生长 发 育 模 型 不 仅 能 模拟 作物 生长 发 育 
的 动态 过 程 ,而 且 还 能 正确 .全 面 地 反映 作物 与 环境 的 关系 ， 应 用 
于 美国 的 棉花 生育 模型 (GOSSYM ) (了 Baker 等 , 1983 ) 就 是 一 
个 很 好 的 例子 ， 该 模型 以 土壤 因子 为 初始 条 件 ， 以 天 气 变 量 为 驱 
动力 ， 裁 培 管理 措施 为 人 工 调控 因子 ， 用 一 系列 的 试验 方程 描述 
棉花 生长 发 育 动态 ， 较 好 的 唱 拟 出 了 棉田 生态 系统 的 过 程 ， 为 棉 
化 生产 决策 提供 了 依据 ， 

农作物 病虫害 管理 研究 是 农业 生态 系统 研究 中 最 活 暑 的 课题 
一 。 计 算 机 病 虫 管理 系统 就 是 根据 系统 工程 原理 ， 借 助 电子 计 
算 机 ， 通 过 深入 研究 而 建立 的 农田 生态 系统 中 病虫害 的 模式 化 管 
HAS (Lemmon, 1986; AIRE, 1983, 1990 ) 。 管 理 系统 不 
仅 可 用 于 进一步 的 理论 研究 ， 同 时 还 直接 指导 大 田 生 产 的 管理 
“” 建立 病虫害 管理 系统 首先 要 建立 作物 生长 发 育 模 型 、 害 虫 种 、 
群 动态 及 取 食 寞 型 、 天 敌 种 群 动 态 模 型 。 同 时 搞 清 一 些 管 理 措施 
如 施肥 、 淡 水 、 施 药 对 作物 和 昆虫 的 影响 。 由 于 目标 是 三 大 效益 
的 全 面 发 展 ， 因 此 重点 是 要 搞 清 作物 与 昆虫 的 关系 ， 特 别 是 昆虫 
对 作物 系统 功能 的 总 体 影响 。 为 此 我 们 应 以 作物 模型 为 主体 ， 把 
昆虫 作为 影响 作物 生长 的 一 个 因子 ， 耦 联 作 物 、 昆 虫 等 模型 ， 组 
成 农田 生态 系统 模型 。 系 统 模型 可 以 根据 提供 的 信息 ， 协 助 解 决 
多 样 化 和 不 确定 的 问题 ,寻找 最 优 途 径 ,为 决策 提供 依 据 。 其 次 ， 
病虫害 管理 系统 还 应 包括 数据 库 和 知识 库 ， 即 存储 历年 作物 、 害 
虫 、 天 敌 及 环境 因素 等 方面 的 资料 。 知 识 库存 有 专家 对 生态 系统 
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识 可 为 用 户 提供 最 优 的 管理 决策 ， 同 时 亦 可 在 一 定 程度 上 替代 真 
实 系统 进行 理论 和 应 用 研究 ， 加 快 研究 进程 ， 节约 大 量 的 人 力 和 
DA. : 
七 、 流 行 病 学 模型 
数学 神 型 在 流行 病 研 究 中 起 着 越 来 越 重 要 的 作用 ， 现 已 建立 
许多 病原 ( 从 病毒 到 蠕虫 ) 在 肴 椎 或 无 销 椎 动物 寄主 种 群 内 的 动 
SERED, BRT HB. (Guzman 1989;Bus- 
enberg“ 1990; Anderson“ 1979; May“##1979) , jm it He 
QUPRMERAWHAFREWSH RFRA, HHT 
制 病害 的 策略 提供 依据 。 
关于 微 寄生 物 〈 病毒 ， 细 菌 ， 原 生动 物 等 ) 引起 的 传染 病 模 
型 。 这 类 病原 的 特点 是 数量 大 ， 个 体 小 ， 世 代 短 ， 在 寄主 体内 繁 
殖 速度 快 等 。 因 此 在 建 模 时 不 考虑 病原 的 种 群 动态 ， 将 人 群 分 为 
三 个 部 分 : 易 感 (3 ) ,已 感 (I) ,免疫 (人 了 ) 。 并 假定 生 下 个 体 
属 易 感 类 ， 恢 复 个 体 获得 免疫 能 力 ， 并 以 一 定 速率 (Y ) 失 去 免 
BRA. HAE (RB) 与 易 感 个 体 和 已 感 个 体 接触 次 数 有 关 。 其 
渍 害 的 传播 模型 可 用 一 组 微分 方程 来 描述 : 
ds/dt=a (S+I+R) 一 BSI 十 YR 
dI/dt=BSI— (b+a+V )I 
dR/dt=VI—(y+b)R 
a, b; 分 别 为 出 生 率 和 死亡 率 
: 由 病原 引起 的 死亡 率 
v， 恢复 系数 
通过 对 模型 中 各 人 参数 的 估计 ， 研究 病害 的 传播 和 流行 情况 。 
目前 这 类 模型 已 发 展 到 模拟 用 抗体 或 疫苗 保护 等 情况 下 的 流行 情 
况 , 建 立 了 传染 ,死亡 率 等 与 年 龄 有 关 的 异 质 性 模型 ( Anderson 
和 May, 1985; Greenhalgh,1990)， 使 得 模拟 的 结 果 更 
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符合 实际 。 

大 型 寄生 物 (如 蠕虫 ， 节 肢 动 物 ) 引 起 的 传染 病 寞 型 ， RAT 
生物 个 体 较 大 ， 世 代 时 间 也 长 。 在 寄生 体内 繁殖 速度 慢 或 具有 转 - 
主 寄生 等 特点 。 这 类 模型 不 仅 考虑 寄主 的 种 群 动态 ， 还 描述 了 寄 
生物 的 种 群 动态 及 在 寄主 体内 的 分 布 ， 寄 生物 在 寄主 体内 旺 负 一 
项 分 布 

dN/dt= (a—b) N—aP 
dP/dt=BWN-— ( utbta) P 一 

a(K+1 ) P?/ (KN ) 
dW /dt=AP—CW 一 —BWN 

B : 寄主 和 寄生 物 侵 染 态 接触 次 数 有 关 的 传染 系数 

wx， 每 个 寄生 物 引 起 的 死亡 率 增加 ( 或 出 生 率 下 降 ) 

h, 成 年 寄生 物产 生 侵 染 态 的 速率 

na: 成 年 寄生 物 的 自然 死亡 率 

N, 寄主 数量 

P, 寄生 物 数量 | 

W: 在 寄主 外 侵 染 态 寄生 物 数量 

模型 研究 寄生 物 对 寄主 生殖 或 生存 、 传 染 态 产生 速率 及 对 进 
一 步 侵 染 的 抗 性 的 影响 。 这 些 影响 取决 于 在 特定 寄主 体内 现 有 寄 
生物 的 数量 。 

近 几 年 ， 由 于 爱滋病 在 某 些 地 方 流行 ,人 们 对 爱滋病 的 传播 、 
流行 数学 模式 作 了 大 量 的 研究 ， 用 随机 混合 模 型 (Anderson 等 ， 
1986; Isham, 1988 ) 和 非 随 机 混 合 模型 ( 如 Hymaan 等 ，1988 ， 
Jacquez 等 ,1988 ) 来 描述 HIV/VAIDS 传 播 动态 .特别 是 非 随机 秘 
型 ， 考 虑 了 不 同性 活动 人 群 组 成 的 特定 流行 环境 中 ，HIVY 传 播 王 
人 群 交 往 的 方式 的 关系 ， 通 过 模型 可 模拟 在 任何 可 能 人 口 迁 移 ， 
性 活动 方式 下 ， 确 定 受 HIV 侵 染 或 带 有 AIDS 病 毒 的 最 大 可 能 人 
数 及 流行 GHAR, ANA IEE AEA RC CE HR A 
滋 病 的 蔓延 具有 重要 的 作用 。 
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八 、 全 球 性 气候 变化 对 生态 系统 的 影响 


全 球 性 气候 变化 及 对 生态 环境 的 影响 是 国际 地 圈 一 生物 圈 计 
划 委 员 会 (IGBP ) 建议 研究 的 内 容 。 建 立 模拟 模型 是 预测 全 球 
气候 变化 的 关键 所 在 、 模 拟 的 目的 是 要 建立 一 个 机 制 明 确 的 模 
型 ， 并 能 反映 地 球 系统 中 各 分 量 之 间 的 相互 关系 ， 并 进而 预测 全 
球 气候 变化 及 对 生态 系统 的 影响 。 

GCMS ( General Circulation Models) 是 描述 大 气流 
动 的 基本 物理 特征 的 数学 模拟 模型 。 自 1963 年 Moller 提 出 一 维 的 
GCM 以 来 ， 作 了 大 量 的 研究 (Manable 等 ,1975; Hansen“, 
1983) 。 目 前 已 发 展 到 多 维 的 GCMS。 它 可 以 用 于 模拟 在 特定 
边界 条 件 下 天 气 变 化 情况 。 统 计 资料 表明 ， 由 于 大 量 使 用 化 石 燃 
料 ， 砍 伐 森 林 ， 进 行 核 试 验 等 ，CO ,浓度 已 由 19 世 纪 前 半 叶 的 
270pp 锌 上升 到 1988 年 的 350ppm， 增 长 了 近 30 狗 ， 若 按 目前 速率 
增长 ， 到 2030 年 ， 大 气 中 CO ,浓度 将 达到 本 世纪 初 的 2 倍 .Sch- 
neider 用 模型 模拟 出 在 上 述 CO ,增加 条 件 下 ， 大 气温 度 的 变化 
情况 ， 预 计 到 CO ,; 浓 产 加 倍 时 气温 将 上 升 1 ~ 5 .气温 在 寒 淮 
地 区 上 升 更 加 显著 。 

生态 系统 模型 主要 用 来 评价 全 球 性 环境 变化 的 潜在 影响 ， 例 
如 在 全 球 气候 变化 条 件 下 ， 特定 生态 系统 功能 及 生态 系统 之 间 边 
者 位 置 的 变化 等 。 

气候 变化 对 水 资源 的 影响 ，GCMS 预 测 出 ECO, Ye BE Im 
iy, 降水 和 气温 的 变化 将 严重 地 影响 年 泾 流 ， 汉 流 变 率 。 这 些 又 
反 过 来 影响 水 源 供 应 ， 水 力 发 电 和 环境 资 Ui. TEAM (NASA, 
1984 ) 在 高 纬度 地 区 Pacific Northwest， 由 于 降水 的 , 增 
加 ， 泾 流 将 增加 ， 这 将 使 湿 年 频率 从 26 狗 提高 到 47 哆 ， 在 印度 次 
大 陆 降水 的 增加 ， 将 导致 印度 和 孟加拉 国 洪水 的 频繁 发 生 ; 在 半 
干旱 区 域 ， 如 Colorado Basin， 泾 流 将 减少 ， 干 燥 年 频率 从 
24 狗 增加 到 36 免 。 此 外 ， 由 于 高 纬度 降水 的 增加 ， 北半球 中 纬度 


“513。 


REM KALE MIR, RAR AHA, Bein: 
FEAT, x Hed BAAR He Beh Sa KR BE “洪水 和 河 湾 生态 
系统 。 

气候 变化 对 森林 的 影 啊 ， 森林 可 以 通过 改变 地 球 的 反照 率 、 
水 文 特点 、 大 气 CO :浓度 来 影响 全 球 气候 ; * 回 时 气候 变化 对 森林 
有 重要 作用 ， 它 可 以 影响 树木 生长 、 森 林 群 落 组 份 和 森林 的 地 理 
学 分 布 。 全 球 气候 变化 引起 树种 的 进化 迁移 和 森林 类 型 的 再 分 布 
是 一 个 复杂 的 过 程 ， 有 些 有 机 体 与 气候 变化 关系 密切 ， 而 其 他 种 
仅 对 长 期 气候 变化 有 较 慢 的 反应 。 通 过 生 系 统 模型 的 模拟 (Em- 
anuel 等 ，1985a，1985b ) ， 当 大 气 CO;: 浓度 加 倍 时 ， 生 物 
群落 类 型 改变 遍及 世界 陆地 的 34 匈 ， 北 方 森 林 减 少 37 匈 ， 冻 土 带 
减少 32 儿 ;亚热带 森林 减少 22 匈 ， 亚 热带 草 环 树 林 增 加 37 匈 ; 亚 
热带 沙漠 增加 26 驳 。 

气候 变化 对 动物 的 影响 ， 生态 环境 与 动物 生存 息息相关 。 
Dennis Murphy 指出 生活 在 山区 的 动物 对 气候 变化 的 反应 是 在 
相当 短 距 离 内 垂直 迁移 。 在 温度 上 升 3 时， 北方 栖 息 种 群 可 能 
不 得 不 把 栖息 地 移 到 比 原 来 海拔 高 度 高 出 500 米 的 地 方 。 以 对 人 
温度 上 升 。 然 而 迁移 到 更 高 地 方 伴 随 着 栖息 地 减少 ， 这 可 能 加 快 
种 群 走向 灭绝 。 

Gary 再 artshorn 谈 到 全 球 变 暖 对 热带 森林 多 样 性 的 影响 
时 指出 ， 虽 然 总 的 降水 变化 对 未 扰动 森林 无 重要 影响 ， 但 暂时 降 
水 格局 的 变化 可 能 对 许多 昆虫 、 鸟 类 和 哺乳 动物 具有 灾害 性 影 
响 。 如 果 在 雨季 不 降水 或 在 干 时 季节 降水 ， 将 干扰 许多 植物 的 开 
花 和 结果 ， 它 们 暂时 的 频 度 变 化 可 导致 特定 动物 取 食 系统 的 扰 
动 ， 这 些 可 进一步 加 快 热带 森林 里 动物 种 的 灭绝 速率 。 由 于 作为 
传粉 或 种 子 扩散 的 动物 种 的 丧失 ， 将 最 终 导致 依赖 植物 种 的 死 
但 是 ， 气 温 上 升 可 能 有 利于 农业 害虫 发 生 ， 如 扩大 迁 飞 性 害 
虫 的 越 秋 范围 ， 降 低 越冬 死亡 率 ， 加 快 昆虫 的 发 育 ， 增 加 危害 世 
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气候 变化 对 农业 生产 的 影响 , 气候 变化 对 农业 影响 是 非 线性 


的 。 由 CO,， 引 发 的 气温 上 升 对 在 寒 温 带 生长 的 现 有 栽培 作物 的 影 
响 表 现在 潜在 生长 季节 的 长 度 ， 加 快 作物 生长 速率 ， 缩 短 所 需要 
的 生长 期 (Parry 和 Carter, 1989) 。Boyd Strain 指 出 ， 
增加 CO,， 浓 度 可 提高 作物 生产 率 ， 在 CO: 浓 度 加 倍 时 可 提高 
40 驳 小麦 产 量 。 这 些 可 能 对 增加 产量 和 自然 生态 系统 有 利 ， 此 外 
增加 植物 生长 可 缓冲 CO; 浓 度 。 然 而 气候 变化 比 增加 产量 更 
BS, 增加 生产 力 的 水 平 不 足以 补偿 对 农业 品种 和 自然 习性 的 
扰动 。 | 
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